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Anotace
Náplní diplomové práce je vypracovat dispoziní ešení sportovní haly pro míové 
sporty. Vypracovat strunou rešerši nosných systém sportovních hal z materiál na bázi 
deva. Dále provést návrh tí variant nosného systému haly. Pro jednu zvolenou optimální 
variantu zpracovat návrh a posouzení nosných prvk vetn spoj a ztužení haly. Vše 
musí být navrženo tak, abychom dosáhli co nejhospodárnjších prez. Musíme dbát na 
to, aby konstrukce vyhovla z hlediska mezních stav, a sice Mezního stavu únosnosti      
a Mezního stavu použitelnosti, a veškeré výpoty byly provedeny dle platných vyhlášek  
a norem. V závru je teba navrhnout nejvhodnjší zpsob montáže nosného systému 
haly.  
Klíová slova
Dispoziní ešení, nosný systém, sportovní hala, devo, mezní stav únosnosti, 
mezní stav použitelnosti. 
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Annotation
The scope of diploma thesis is to develop a layout of sports hall for ball games. 
Develop a brief recherché of supporting systems of sports halls made out of wood-based 
material. Additionally, develop three variants of design for the hall supporting system.  
One of the selected optimal variant is to process design and assessment of load-bearing 
elements including joints and bracing hall. Everything must be designed in order               
to achieve the most cost-effective cross-sections. We must ensure that the design complied 
within the terms of limit states, namely, the ultimate limit state and the serviceability limit 
state and all calculations were made according to applicable regulations and standards.     
In conclusion, it is necessary to design the most appropriate method for assembling a hall 
supporting system. 
Keywords
The layout, supporting system, a sports hall, wood, the ultimate limit state,          
the serviceability limit state. 
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Prvodní a technická zpráva 
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1. Úvod 
1.1   Všeobecný úvod 
Cílem diplomové práce bylo navrhnout 3 varianty nosného systému sportovní haly 
z materiál na bázi deva. Vše mlo být navrženo tak, abychom dosáhli co 
nejhospodárnjších prez. Bylo dbáno na to, aby konstrukce vyhovla z hlediska 
mezních stav, a sice Mezního stavu únosnosti a Mezního stavu použitelnosti. 
Dalším úkolem bylo navrhnout dispoziní ešení sportovní haly a potebné zázemí. 
Samotná stavba se skládá ze dvou objekt vzájemn oddilatovaných. V první ásti           
je situováno zázemí sportovní haly (suterén, 1NP a 2NP). Druhou ást tvoí sportovní hala 
urená pro míové sporty, pevážn pak pro tenis.  
Inspiraci k tvorb dispozic a volb nosných systém jsem nalezl v referenních 
stavbách. Na základ tchto poznatk jsem vypracoval strunou rešerši nosných systém
sportovních hal z materiálu na bázi deva. 
V závru práce je strun popsán zpsob montáže nosného systému sportovní haly. 
    
1.2   Popis sportovní haly 
Jak už bylo zmínno, celá stavba se skládá ze dvou samostatn stojících objekt. 
Hlavní draz je kladen na výpoet nosného systému samotné sportovní haly.                  
Pro peklenutí nemalého rozptí byl po propotení tí variantních ešení zvolen 
nejvhodnjší nosný systém, a sice použití trojkloubového oblouku. Užitím oblouku 
dosáhneme potebných rozmr sportovní haly a to nejen pdorysných, ale i výškových. 
Rozmry haly umožují umístní tí tenisových kurt normovaných rozmr, v pípad
odstranní sloupk pro držení tenisové sít je možno prostory využít pro další adu 
míových her. Výška haly sice neumožuje organizaci turnaj na mezinárodní úrovni,      
je však postaující pro poteby místního tenisového klubu.  
Co se týká zázemí sportovní haly, slouží nejen pro poteby pevlékání a osobní 
hygieny, ale také pro relaxaci a posezení. Krom potebných pevlékacích a hygienických 
prostor se v objektu nachází také sauna, posilovna a restauraní zaízení s výhledem       
do prostor haly.  
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1.3   Situování haly 
Ideální pozemek pro umístní sportovní haly se nachází ve mst Vratimov. 
Pozemek leží v zástavb sportovních zaízení. Jde o parcelu s íslem 879 vetn
pilehlých ploch, která je ve vlastnictví místního sportovního klubu FC Biocel Vratimov.  
Severo-západní okraj je lemován stromovým porostem, jiho-východní strana sousedí 
s fotbalovým hištm. Celková výmra pozemku iní 4500 m2. Píjezd na pozemek          
je z ulice U Stadionu (asfaltová komunikace III. tídy). Pozemek se nachází v mírn
svažitém terénu. V souasné dob je pozemek nevyužíván. 
2. Rešerše nosných systém sportovních hal  
Rovinné rámy a oblouky jsou asto používaným prvkem ešení nosných systém
sportovních hal. Rámové konstrukce jsou užívány pro rozptí do 50 m, obloukové 
konstrukce až do rozptí 100 m. Tyto konstrukce se provádjí jako plnostnné, popípad
píhradové vazníky.  
V hojné míe je u tchto konstrukcí využíváno lepené lamelové devo. Rámy jsou 
bu zakivené v míst pechodu mezi stojkou a pílí (viz. Obr. .1) nebo jsou pro stojky 
a píle využity pímé prvky, kde vzájemná tuhost píle a sloupku je zajištna napíklad 
pomoci kolíkového spoje (viz. Obr. .2), popípad je využito oblouku (viz. Obr. .3 a 4). 
Obr. . 1 – píklad rámu z LLD se zakiveným rohem, viz.[12] 
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Obr. . 2 – píklad provedení rámového rohu, viz.[12] 
Obr. . 3 – sportovní hala v eském Tšín, viz.[12] 
  
Obr. . 4 – sportovní hala v eském Tšín, viz.[12] 
Nejastjší uložení tchto konstrukcí je pomoci kloub umístných v podporách 
(dvoukloubová konstrukce), popípad kloub umístných v podporách a ve vrcholu rámu 
(trojkloubová konstrukce, viz. Obr. .5). Tímto vzniká staticky uritá konstrukce. 
Konstrukce vetknuté se takka nepoužívají z dvodu vzniku velkých ohybových moment
v míst podpor, což by vedlo k velkému namáhání devných prvk. 
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Obr. . 5 – detail vrcholového kloubu, viz.[12] 
Pro velká rozptí a zatížení je vhodnjší použít píhradových rámových konstrukcí 
(viz. Obr. .6). 
Obr. . 6 – tenisová hala Turnov, viz.[12] 
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3.   Dispoziní ešení 
Samotná stavba se skládá ze dvou objekt vzájemn oddilatovaných. V první ásti 
je situováno zázemí sportovní haly (suterén, 1NP a 2NP). Druhou ást tvoí sportovní hala 
urená pro míové sporty, pevážn pak pro tenis.  
Objekt sportovní haly skýtá prostor pro umístní tí tenisových kurt normovaných 
rozmr. Výška haly neumožuje organizaci turnaj na mezinárodní úrovni, je však 
postaující pro poteby místního tenisového klubu. V pípad odstranní sloupk pro 
držení tenisové sít je možno prostory využít pro další adu míových her. 
Hlavní vstup do zázemí objektu bude situován na uliní stranu sportovního 
zaízení. Zde jsou samostatn provedeny vchody pro návštvníky a personál haly. Hlavní 
vstup do objektu je tvoen závtím, které vzniklo pedsazením druhého nadzemního 
podlaží. Ze zádveí se vchází do prostorné vstupní haly jejíž souástí je recepce. Naproti 
hlavního vchodu se nachází dvee, kterými se dostaneme do sportovní haly. Ze vstupní 
haly se dále mžeme dostat po schodech situovaných vpravo do pízemí nebo druhého 
nadzemního podlaží, dále na dámské a pánské WC, popípad pes prosklené dvee do 
restaurace tenisového klubu. Souástí restauraního zaízení je bar, pípravna jídel a šatna 
pro zamstnance restaurace, vetn WC a sprchy. V zadní ásti 1NP se nachází sklad 
provozních poteb, schodišt do pízemí a druhého nadzemního podlaží a vchod pro 
zamstnance haly.  
Všechny místnosti, až na dámské WC a šatnu s píslušenstvím zamstnanc
restaurace, jsou pirozen odvtrány a osvtleny pomoci oken. 
Obr. . 7 – 1. nadzemní podlaží 
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Suterén je rozdlen na dv osov soumrné ásti. Do obou ástí se dostaneme 
pomoci samostatných schodiš z prvního nadzemního podlaží. V prostoru pod vstupní 
halou je umístna sauna vetn píslušenství, což jsou dámská a pánská šatna se sprchou      
a WC, prostor s bazénkem a posezením pro hosty sauny a nezbytná technická místnost pro 
zajištní správného chodu sauny. V opané ásti suterénu jsou situovány prostory pro 
vzduchotechniku a technické zaízení budovy. Vtrání a osvtlení suterénu je zajištno 
umle. 
  
Obr. . 8 – suterén 
Vstup do druhého nadzemního podlaží je taktéž po dvou symetricky umístných 
schodištích z prvního nadzemního podlaží. Po levé stran, pi píchodu do 2NP ze vstupní 
haly, se nachází sekretariát a kancelá vedoucího. Postupujeme-li dále smrem doprava   
od schodišt, narazíme na šatny, z nichž dv slouží pro pánské a dámské návštvy z ad 
veejnosti a dv pro pánské a dámské návštvy len tenisového klubu. Na konci chodby 
se nachází posilovna a schodišt zpt do 1NP. Šatny, posilovna i administrativní ást jsou 
pirozen osvtleny a vtrány pomoci oken. 
Obr. . 9 – 2. nadzemní podlaží 
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Chodba v prvním i druhém nadzemním podlaží je prosklená smrem do prostor
sportovní haly. Toto umožuje zpíjemnní pobytu hostu restaurace i posilovny.      
Obvodové svislé nosné konstrukce suterénu jsou provedeny pomoci ŽB stny      
tl. 150 mm. Vnjší stna bude tepeln izolována extrudovaným polystyrenem tl. 150 mm. 
Vnitní nosné zdi jsou tvoeny stnou ze sloupk rozmr 40 x 140 mm, co 400 mm, mezi 
nimiž je zvuková izolace. Stna je z obou stran opláštná OSB deskou. Píky jsou 
tvoeny ze sloupk 40 x 100 mm, co 400 mm, mezi nimiž je zvuková izolace. Stna         
je taktéž z obou stran opláštná OSB deskou. 
Obvodové nosné konstrukce a vnitní nosné a nenosné konstrukce v 1. a 2. 
nadzemním podlaží jsou provedeny sloupkovým systémem jako stny v pízemí. 
Obvodová stna izolována tepelnou izolací tl. 150 mm. 
Stropní konstrukce nad suterénem, prvním a druhým nadzemním podlažím je 
tvoena devnými stropními nosníky spaženými s ŽB deskou. 
Schodišt spojující první nadzemní podlaží se suterénem a druhým nadzemním 
podlažím je dvouramenné. Schodišt je provedeno ze deva. 
Výpoet stropní konstrukce, nosných svislých konstrukcí, schodišt a základ není 
souástí zadání diplomové práce. 
4.   Varianty konstrukního ešení sportovní haly 
4.1   Variantní ešení . 1 
Jako statický prvek byl zvolen trojkloubový rám s klouby v podporách                   
a ve vrcholu, se sklonem stešní roviny 21°. Celá konstrukce sportovní haly se skládá z 11 
rám, rozmístných co 6 m.  Materiálem konstrukce je lepené lamelové devo GL 24. 
Rám se skládá z jednodílné píle a dvoudílného sloupku. Píel i sloupek mají po prezu 
rozdílnou výšku, nejen z dvodu odlehení konstrukce, ale i z dvod estetických. Píel 
má v míst rámového spoje rozmr 200 x 1700 mm, dále se po délce rovnomrn snižuje 
až na rozmr 200 x 1000 mm v míst kloubového uložení ve vrcholu rámové konstrukce. 
Sloupek má v míst rámového rohu rozmr 2 x 200 x 1700 mm a v míst uložení je taktéž 
rovnomrn po délce redukován na rozmr 2 x 200 x 1000 mm. Vzájemná tuhost píle    
a sloupku je zajištna pomoci kolíkového spoje. Tento spoj je tvoen ocelovými kolíky 
uspoádanými do dvou kruh, z nichž jeden má polomr 750 mm a je v nm rovnomrn
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rozmístno 32 kus ocelových kolík pevnosti 4.8 a druhý má polomr 630 mm a je 
v nm rovnomrn rozmístno 26 kus kolík pevnosti 4.8.  
Na rámy jsou pipevnny devné vaznice z lepeného lamelového deva GL 24. 
Vaznice jsou po píli pravideln rozmístny co 2 m. Rozmr vaznice je 140 x 320 mm. 
Vaznice je k rámové konstrukci pipevnna pomoci statického tmenu BOVA BV/T      
11-31 140 x 220 mm. 
Obr. . 10 – variantní ešení .1 
   
4.2   Variantní ešení . 2 
Tato varianta byla provedena jako staticky uritá konstrukce složená z vetknutého 
sloupu a prost uložené píle, se sklonem stešní roviny 21°. Celá konstrukce sportovní 
haly se skládá z 11 rám, rozmístných co 6 m. Z dvodu vzniku velkých ohybových 
moment ve vetknutí sloupu, je sloup navržen z ocelového profilu HEA 500, tídy S355. 
Samotná píel je navržena z lepeného lamelového deva GL 24. Píel má po prezu 
rozdílnou výšku, nejen z dvodu odlehení konstrukce, ale i z dvod estetických. Píel 
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má v míst uložení na sloup rozmr 200 x 800 mm, dále se po délce rovnomrn rozšiuje 
až na rozmr 200 x 1700 mm v míst nejvtšího ohybového momentu a smrem k vrcholu 
je prez rovnomrn redukován na rozmr 200 x 800 mm. Ve spoji píle a sloupu         
je devný profil namáhán pouze vlastním otlaením, veškeré zatížení vznikající ve spoji 
je penášeno ocelovým profilem.  
Na rámy jsou pipevnny devné vaznice z lepeného lamelového deva GL 24. 
Vaznice jsou po píli pravideln rozmístny co 2 m. Rozmr vaznice je 140 x 320 mm. 
Vaznice je k rámové konstrukci pipevnna pomoci statického tmenu BOVA BV/T 11-
31 140 x 220 mm. 
Obr. . 11 – variantní ešení .2 
4.3   Variantní ešení . 3 
Poslední varianta je zárove variantou finální. Z dvodu vznikajícího velkého 
namáhání materiálu, zejména pak lepeného lamelového deva, v pedchozích dvou 
variantních ešeních, byl zvolen staticky uritý trojkloubový oblouk. Tento zpsob 
zastešení je pro dané rozptí nejoptimálnjší. Oblouk je pro vtší rozptí vhodnjší než 
klasický rám, protože ohybové momenty vznikající v oblouku jsou pomrn menší než 
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ohybové momenty vznikající v klasické rámové konstrukci. Celá konstrukce sportovní 
haly se skládá z 11 oblouk, rozmístných co 6 m. Navržený materiál konstrukce             
je lepené lamelové devo GL 24. Navržený oblouk má rozptí 39,8 m a vzeptí 10,25 m. 
Rozmry oblouku 200 x 1400 mm jsou konstantní po celé jeho rozvinuté délce.  
Obr. . 12 – variantní ešení .3 
Zajištní celkové píné a torzní stability je zprostedkováno pomoci dvou pásu 
ztužidel umístných na zaátku a konci haly. Ztužidla penášejí jednak vnjší zatížení, 
jako jsou zatížení vtrem nebo tením vtru o konstrukci, jednak vnitní stabilizující síly. 
Bylo navrženo ocelové ztužidlo kruhového prezu o prmru 24 mm, tídy S235, které 
bude pedepnuto pomoci napínací matice. Pipojení ztužidla k vazníku a vaznici               
je navrženo pomoci svaeného profilu (viz. obrázek .13).   
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Obr. . 13 – detail pipojení ztužidla 
  
Pípoje oblouku v uložení (viz. Obr. . 14) a ve vrcholu (viz. Obr. . 15) jsou 
provedeny kloubov, pomoci ocelových ep.   
Obr. . 14 – detail pipojení oblouku k základu 
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Obr. . 15 – detail pipojení oblouku ve vrcholu 
Na rámy jsou pipevnny devné vaznice z lepeného lamelového deva GL 24. 
Vaznice jsou po oblouku pravideln rozmístny co 2 m. Rozmr vaznice je 200 x 340 
mm. Vaznice je k rámové konstrukci pipevnna pomoci statického tmenu BOVA BV/T 
11-40 200 x 240 mm (viz. Obr. . 16). 
Obr. . 16 – tmen BOVA [16] 
4.4   Shrnutí konstrukního ešení sportovní haly 
Variantní ešení íslo 3 bylo vybráno z dvodu statických, estetických                    
i ekonomických. Užitím oblouku docílíme vtšího rozptí a hospodárnjšího prezu než 
pi užití rámu a zajistíme potebné rozmry sportovní haly, a to nejen pdorysné, ale i 
výškové.  
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5. Popis zatížení  
V této kapitole je popsán výpoet jednotlivých druh zatížení, které psobí          
na konstrukci v charakteristických hodnotách. Jedná se pedevším o zatížení stálé a užitné, 
klimatické zatížení snhem a vtrem. Výpoet proveden dle SN EN 1991-1-1, 3 a 4.  
5.1   Stálé zatížení 
Zvolením vhodné skladby stešní konstrukce zajistíme potebné tepeln technické 
vlastnosti konstrukce. 
          gk [kN/m2] 
  Sendviový panel BROLLO RADIUS:PGB-CTD5  
  tl. 100 mm, hmotnost 14,7 kg/m
2 0,147 
  Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN 
  tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m
3 0,15 
  Devná vaznice z GL 24  
  ( 0,2 x 0,34 m ) co 2 m, 500 kg/m
3 0,25 
  Vzduchotechnika, elektroinstalace 
 


0,3 
  Devný záklop tl. 20 mm, 500 kg/m
3  0,1 
  Devný vazník z GL 24  
  ( 0,2 x 1,4 m ) co 6 m, 500 kg/m3
1,06 
        
5.2   Nahodilé zatížení 
qk [kN/m2] 
Užitné zatížení pi opravách, 75 kg/m2 0,75 
- toto zatížení není dominantní, nepoítáme s ním. 
5.3   Zatížení snhem 
Výpoet zatížení snhem se provádí na základ snhové oblasti, ve které se daný 
objekt nachází. Pro navrhovanou sportovní halu byla vybrána lokalita msta Vratimov, 
která se nachází ve snhové oblasti . II. U obloukových konstrukcí zatžujeme konstrukci 
nenavátým a navátým snhem. Tyto dva stavy spolu vzájemn nekombinujeme. 
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Výpoet charakteristického zatížení snhem: 
Sk – charakteristická hodnota zatížení snhem na zemi 
Ce – souinitel expozice 
Ct – tepelný souinitel 
         tvarový souinitel zatížení snhem 
5.4   Zatížení vtrem 
Výpoet zatížení vtrem se taktéž provádí na základ vtrné oblasti, ve které se 
daný objekt nachází. Pro navrhovanou sportovní halu byla vybrána lokalita msta 
Vratimov.  
Základní rychlost vtru: 
Cdir – souinitel smru vtru 
Cseason – souinitel roního období 
vb,0 – základní tlak vtru 
Základní tlak vtru: 
        hustota vzduchu závislá na nadmoské výšce 
Charakteristická stední rychlost vtru: 
  
cr(z) – souinitel drsnosti 
c0(z) – souinitel ortografie 
ktek sCCs ⋅⋅⋅= 31, µ
1,2, 5,0 kk ss ⋅=
−3µ
0,bseasondirb vCCv ⋅⋅=
2
2
1
bb vq ⋅⋅= ρ
−ρ
brm vzczczV ⋅⋅= )()()( 0
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z0  – parametr drsnosti terénu 
zmin  – minimální výška 
Intenzita turbulence: 
 pro  
k1  – souinitel turbulence 
Maximální charakteristický tlak: 
Když známe charakteristickou hodnotu maximálního tlaku vtru, provedeme 
výpoet zatížení vtrem na jednotlivé povrchy konstrukce : 
Cpe  – souinitel vnjšího tlaku 
Cpi  – souinitel vnitního tlaku 
Znázornní psobení píného vtru: 
Obr. . 17 – plocha psobení píného vtru 
0
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Znázornní psobení podélného vtru: 
Obr. . 18 – plocha psobení podélného vtru 
5.5   Vodorovné zatížení
Výpoet zatížení od tení vtru o povrch konstrukce: 
Cfr  – souinitel tení 
Afr – referenní plocha tení 
Výpoet zatížení od tlaku vtru na povrch konstrukce: 
An – referenní plocha tení 
Obr. . 19 – plocha psobení tlaku na stnu haly 
Výpoet zatížení od sání vtru: 
Obr. . 20 – plocha psobení sání na stnu haly 
frzpfrfr AqCF ⋅⋅= )(
npipepnck AcczqF ⋅−⋅= )()(,,
npinpepnsk AcczqF ⋅−⋅= )()( ,,,
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dc ,0,σ
dym ,,σ
Výpoet zatížení od vnitního zatížení konstrukce: 
Výpoet zatížení, které slouží pro návrh a posudek ztužení haly.
Kl  – souinitel 
n – poet rovnobžných prvk soustavy 
Nk  – charakteristická hodnota tlakové síly v prvku 
kf,2 – modifikaní souinitel 
l – rozptí oblouku 
Lz – délka pole jednoho ztužidla 
6. Návrh a posouzení jednotlivých prvk konstrukce 
6.1   Návrh a posouzení oblouku
Staticky uritá trojkloubová oblouková konstrukce o rozptí 39,8 m a vzeptí 
10,25 m z lepeného lamelového deva GL24. Konstrukci tvoí celkem 11 oblouk           
ve vzdálenostech co 6 m. Rozmry oblouku jsou 200 x 1400 mm. Konstrukci posuzujeme 
z hlediska Mezního stavu únosnosti a Mezního stavu použitelnosti. Je teba posoudit 
únosnost pi kombinaci tlaku a ohybu, únosnost konstrukce ve smyku a únosnost 
konstrukce pi tahu kolmo k vláknm. V závru je posouzen dovolený prhyb. Posudek 
proveden dle SN EN 1995–1–1. 
Posudek únosnosti konstrukce pi kombinaci tlaku a ohybu: 
     
          – návrhové naptí v tlaku  
kc,y     – souinitel vzprnosti  
fc,0,d    – výpotová pevnost v tlaku 
           – návrhové naptí v ohybu 
kcrit     – souinitel pevnosti píné a torzní stability 
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dv,τ
dc ,0,σ
dapt ,,90,σ
kr           – souinitel 
fm,d    – výpotová pevnost v ohybu 
Posudek únosnosti konstrukce ve smyku: 
          – návrhové naptí ve smyku  
VED    – maximální posouvající síla  
A       – plocha prezu  
fv,d     – výpotová pevnost ve smyku 
Posudek únosnosti konstrukce pi tahu kolmo k vláknm: 
              – návrhové naptí v tahu kolmo k vláknm  
kdis         – souinitel, který zohleduje rozdlení naptí ve vrcholové ásti 
kvol         – souinitel objemu 
ft,90,d        – výpotová pevnost v tahu 
                – návrhové naptí v tlaku 
fc,0,d        – výpotová pevnost v tlaku 
Posudek dovoleného prhybu konstrukce: 
Winst       – okamžitý prhyb konstrukce 
Wcreep     – prhyb od dotvarování konstrukce 
Wlim        – limitní hodnota prhybu pro danou konstrukci 
6.2   Návrh a posouzení vaznice
Prost podepená vaznice z lepeného lamelového deva GL 24, rozptí 5,8 m, 
umístna co 2 m po obvodu oblouku. Rozmry vaznice jsou 200 x 340 mm. K vazníku je 
pipojena pomoci statického tmenu BOVA BV/T 11-40, 200 x 240 mm. Vaznici 
dv
ED
dv f
A
V
,, 2
3 ≤⋅=τ
1
,0,
,0,
,90,
,,90, ≤+
⋅⋅ dc
dc
dtvoldis
dapt
ffkk
σσ
limWWW creepinst ≤+
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dym ,,σ
dzm ,,σ
dv,τ
posuzujeme z hlediska Mezního stavu únosnosti a Mezního stavu použitelnosti. Je teba 
posoudit únosnost pi dvojosém ohybu a únosnost konstrukce ve smyku. V závru je 
posouzen dovolený prhyb. Posudek proveden dle SN EN 1995–1–1. 
Posudek konstrukce v dvojosém ohybu: 
           – návrhové naptí v ohybu ve smru y         
fm,d     – výpotová pevnost v ohybu 
km          – souinitel zohledující obdélníkový prez z LLD 
           – návrhové naptí v ohybu ve smru z 
Posudek únosnosti konstrukce ve smyku: 
          – návrhové naptí ve smyku  
VED    – maximální posouvající síla  
A       – plocha prezu  
fv,d     – výpotová pevnost ve smyku 
Posudek dovoleného prhybu konstrukce: 
Winst       – okamžitý prhyb konstrukce 
Wcreep     – prhyb od dotvarování konstrukce 
Wlim        – limitní hodnota prhybu pro danou konstrukci 
Posudek pípoje vaznice k oblouku: 
Posudek proveden podle vzorc a pedpis udaných výrobcem statického tmene 
BOVA BV/T 11-40, 200 x 240 mm. 
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0Mγ
kρ
6.3   Návrh a posouzení ztužení haly 
Zajištní celkové píné a torzní stability je zprostedkováno pomoci dvou pásu 
ztužidel umístných na zaátku a konci haly. Ztužidla penášejí jednak vnjší zatížení, 
jako jsou zatížení vtrem a už tlakem, sáním nebo tením vtru o konstrukci, jednak 
vnitní stabilizující síly. Bylo navrženo ocelové ztužidlo kruhového prezu o prmru 24 
mm, tídy S235, které bude pedepnuto pomoci napínací matice. Pipojení ztužidla 
k vazníku a vaznici je navrženo pomoci svaeného profilu pichyceného k vazníku a 
vaznici pomoci šroub (viz. obrázek .13). Posudek proveden dle SN EN 1995–1–1, 
SN EN 1993–1–8. 
   
Posudek únosnosti ztužidla v tahu: 
Npl,Rd   – únosnost prvku 
fy         – pevnost oceli 
Az        – plocha prezu prvku 
– souinitel bezpenosti oceli 
Nz        – normálová síla psobící ve ztužidlu 
Posudek otlaení devných prvk: 
Plastický moment únosnosti jednoho svorníku : 
Fu,k      – pevnost šroubu 
d          – prmr šroubu 
Charakteristická pevnost v otlaení v devném prvku: 
    
                – objemová hmotnost devného prvku 
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kmod      – modifikaní souinitel 
FED        – návrhová síla v prvku 
                   – souinitel bezpenosti 
Posudek únosnosti svorníku ve stihu: 
             – souinitel pro stih 
FV,ED     – návrhová síla v prvku 
fub          –  charakteristická pevnost šroubu 
             – souinitel bezpenosti 
Az         – plocha prezu šroubu 
Posudek únosnosti plechu v otlaení: 
Výpoet souinitel v závislosti na pevnosti šroubu, plechu a umístní šroub : 
tp         – tlouška plechu 
ED
M
RkV
RdV F
Fk
F ≤
⋅
=
γ
,mod
,
EDV
M
ubV
RdV F
Asf
F ,
2
, ≤
⋅⋅
=
γ
α
EDV
M
pub
Rdb F
tdfk
F ,
2
1
, ≥
⋅⋅⋅⋅
=
γ
α
Diplomová práce 
- 31 - 
IIτ
⊥σ
wβ
Posudek únosnosti svarových pípoj: 
           – smykové naptí rovnobžné s osou svaru 
FV         – návrhová osová síla 
A           –  plocha svarového pípoje 
⊥τ       – smykové naptí kolmé ke svaru   
           – normálové naptí kolmé k rovin nebezpeného prezu   
 Fh         – návrhová kolmá síla 
             – korekní faktor 
6.4   Návrh a posouzení pípoje v uložení oblouku 
Pípoje oblouku v uložení provedeno kloubov pomoci epu (viz. Obr. . 14). 
Posudek proveden dle SN EN 1995–1–1, SN EN 1993–1–8. 
Posudek otlaení devných prvk: 
VIZ. kapitola 6.3 
Posudek únosnosti svorníku ve stihu: 
VIZ. kapitola 6.3 
Posudek únosnosti plechu v otlaení: 
VIZ. kapitola 6.3 
Posudek únosnosti svarových pípoj: 
VIZ. kapitola 6.3 
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Návrh a posudek únosnosti epu: 
návrh tloušky plechu : 
návrh prmru epu : 
geometrie prezu : 
Obr. . 21 – urení rozmr prezu epu, viz. [5] 
únosnost epu ve stihu : 
  
únosnost epu a plechu v otlaení : 
únosnost epu v ohybu : 
t1       – tlouška plechu .1 
t2       – tlouška plechu .2 
t3       – vzdálenost mezi t1 a t2
W0     – modul prezu epu 
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6. Návrh a posouzení pípoje ve vrcholu oblouku
Pípoje oblouku ve vrcholu oblouku je provedeno kloubov pomoci epu ( viz. 
Obr. . 15 ). Posudek proveden dle SN EN 1995–1–1, SN EN 1993–1–8. 
Návrh a posudek únosnosti spoje : 
VIZ. kapitola 6.4 
7.   Návrh zpsobu montáže nosného systému haly 
Stavební práce zaponeme odstranním devin na pozemku, sejmutím ornice         
a výkopem stavební rýhy. Základová konstrukce sportovní haly je navržena 
z železobetonových monolitických patek, které jsou z dvodu zajištní stability a ztužení 
v dolní ásti propojeny železobetonovým monolitickým pásem. Po dokonení základové 
konstrukce, vetn uplynutí doby nutné k dosažení potebné únosnosti železobetonu, 
provedeme montáž hlavních nosných prvk haly. 
Stedem haly bude postavena podprná konstrukce v délce potebné pro souasnou 
montáž dvou až tí nosných prvk, která bude sloužit pro podepení oblouk a zajištní 
jejich stability po dobu montáže a pro zajištní pohybu dlník vykonávajících montáž 
nosné konstrukce. Podprná konstrukce bude postupn pemisována v závislosti na 
montáži jednotlivých polí. Nejprve bude provedena montáž dvou krajních oblouk, vetn
ztužení a vaznic, ímž dojde ke stabilizaci konstrukce. Postupn se bude podprná 
konstrukce pesouvat a budou pipojovány další oblouky a vaznice, až do dosažení 
druhého konce haly. Pro vertikální a horizontální dopravu konstrukních prvk využijeme 
autojeábu o nosnosti 10t.  
Nakonec se provede montáž stešního plášt a elních stn z nichž stna                
severo-východní bude prosklená.    
8.   Závr 
V diplomové práci jsem navrhl dispoziní ešení sportovní haly. Provedl jsem 
návrh tí variant nosného systému haly z materiál na bázi deva. Jako optimální variantní 
ešení jsem vybral konstrukci tvoenou trojkloubovým obloukem z lepeného lamelového 
deva GL24. Tuto variantu jsem zvolil z dvodu statických, estetických i ekonomických. 
Užitím oblouku docílíme vtšího rozptí a hospodárnjšího prezu než pi užití rámu a 
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zajistíme potebné rozmry sportovní haly, a to nejen pdorysné, ale i výškové. Provedl 
jsem posouzení konstrukních prvk vetn spoj a ztužení haly z hlediska Mezního stavu 
únosnosti a Mezního stavu použitelnosti. V závru jsem provedl návrh zpsobu montáže 
nosného systému sportovní haly. 
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Obr. .10    variantní ešení . 1 
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Obr. .12    variantní ešení . 3 
Obr. .13    detail pipojení ztužidla 
Obr. .14    detail pipojení oblouku k základu 
Obr. .15    detail pipojení oblouku ve vrcholu 
Obr. .16    tmen BOVA 
Obr. .17    plocha psobení píného vtru 
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Obr. .21    urení rozmr prezu epu    
Diplomová práce 
- 36 - 
9.4   Seznam výkres
01    Pdorys 1 PP 
02    Pdorys 1 NP 
03    Pdorys 2 NP 
04    	ezy 
05    Pohledy 1 
06    Pohledy 2 
07    Výkres konstrukních prvk
08    Detail 1 
09    Detail 2 
10    Detail 3 
11    Vizualizace  
9.5   Seznam použitých výpoetních a grafických program
Nexis 32, verze 3.40.11 
Archicad 12 (studentská verze) 
Artlantis 2 (studentská verze) 
Microsoft Office 2007
9.6   Ostatní seznamy 
CD nosi
Diplomová práce 
- 37 - 
10.   Statický výpoet 
                                                                                                                                 Diplomová práce
1,35
 Sendviový panel BROLLO PDD 
 tl. 100 mm, hmotnost 13,8 kg/m2
 Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN
 tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m3
 Devný obklad tl. 20 mm, 500 kg/m3 
1,5
1,5
1,0 kN/m
2
1,2
1,0
21 0,8
 kN/m
2
 kN/m
2
0,3
        Souinitel zatížení :
 Devný záklop tl. 20 mm, 500 kg/m3 
 Vzduchotechnika, elektroinstalace
        Zatížení užitné :
0,150
        Stálé zatížení na sloup :
0,1
qk [kN/m2]
 Užitné zatížení pi opravách, 75 kg/m2
        Tepelný souinitel :
        Sklon stechy :
        Souinitel expozice (typ krajiny-normální) :
        Snhová oblast II (msto Vratimov) :
0,1
0,75
10.1. Výpoet zatížení pro variantu 1 a 2
10.1.1. Zatížení stálá
10.1.2. Zatížení užitné
10.1.3. Zatížení snhem - msto Vratimov, typ krajiny normální
        Souinitel zatížení :
        Souinitel zatížení :
        Stálé zatížení : gk [kN/m2]
 tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m3
0,150
 Devná vaznice z GL 24 
 ( 0,14 x 0,32 m ) co 2 m, 500 kg/m3
0,220
 Sendviový panel BROLLO TD5 
 tl. 100 mm, hmotnost 14,7 kg/m2
 Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN
0,147
	

        Výpoet charakteristické hodnoty zatížení :
0,138
gk [kN/m2]
=Fγ
=sk
=eC
=tC[ ] =°α  =1µ
=⋅⋅⋅= ktek sCCs 11, µ
=⋅= 1,2, 5,0 kk ss
=Fγ
=Fγ
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1,5
22,5 m/s
1,0
1,0
22,5 m/s
1,25 kg/m
3
316,4 Pa
11,6 m
11,6 m
11,6 m
0,3 m
5,0 m
0,05 m
0,215
0,79
1,0
1,0
17,71 m/s
0,274 pro
0,572 kN/m
2
        Souinitel ortografie :
        Charakteristická stední rychlost vtru :
        Souinitel turbulence :
        Základní tlak vtru :
        Referenní výšky
        Souinitel terénu :
        Intenzita turbulence
        Maximální charakteristický tlak
        Hustota vzduchu :
        Souinitel zatížení :
10.1.4. Zatížení vtrem
        Rychlost a tlak vtru - pro oblas msta Vratimova
        Rychlost vtru :
        Základní rychlost vtru :
        Souinitel smru vtru :
        Souinitel roního období :
        Výška konstrukce :
        Souinitel drsnosti - uvážena kategorie terénu III
        Délka drsnosti (viz. tabulka) : 
        Souinitel drsnosti :
        Charakteristická stední rychlost vtru 
        Minimální výška (viz. tabulka) :  
        Referenní výška pro vnjší tlak :
        Referenní výška pro vnitní tlak :
=Fγ
=dirC
=seasonC
=0,bv
=⋅⋅= 0,bseasondirb vCCv
=ρ
=⋅⋅=
2
2
1
bb vq ρ
=h
=ez
=iz
=0z
=minz
=IIz ,0
=








⋅=
07,0
,0
019,0
II
r
z
z
k
=⋅=
0
ln)(
z
z
kzc rr
=)(0 zc
=⋅⋅= brm vzczczV )()()( 0
=1k
=
⋅
=
0
0
1
ln)(
)(
z
z
zc
k
zIv maxmin zzz ≤≤
[ ] =⋅⋅⋅⋅+= 2
2
1
)(71)( mvp vzIzq ρ
=z
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38 m
60,2 m
11,6 m
60200
min = 23200 mm
23200
5800 mm
2320 mm
48600 mm
16680 mm
2320 mm
21
Cpe,10
F-  = -0,74 Cpe,10
F+  = 0,4
Cpe,10
G-  = -0,68 Cpe,10
G+  = 0,4
Cpe,10
H-  = -0,26 Cpe,10
H+  = 0,28
Cpe,10
I-  = -0,4 Cpe,10
I+  = 0,0
Cpe,10
J-  = -0,8 Cpe,10
J+  = 0,0
Cpi
  = 0,2
Cpi
  = -0,3
        Šíka úseku H = šíka úseku I :
        Šíka úseku J = šíka úseku F :
        Souinitelé vnjších tlak - píný vítr
        Sklon stechy :
10.1.4.1. Zatížení vtrem na stešní konstrukci - píný vítr
        Šíka úseku F = Šíka úseku G :
        Délka úseku G :
        Souinitelé vnitních tlak - píný vítr
        Rozptí haly :
        Délka úseku F :
        Délka haly :
        Výška haly :
=b
=L
=h
=4/e
=10/e
=⋅− 4/2 eL
=− 10/2/ eb
=10/e
[ ] =°α
=

	





⋅
=
h
L
e
2
min
-40-
                                                                                                                                 Diplomová práce

wk
F-  = -0,537 wk
F+  = 0,114
wk
G-  = -0,503 wk
G+  = 0,114
wk
H-  = -0,263 wk
H+  = 0,046
wk
I-  = -0,343 wk
I+  = -0,114
wk
J-  = -0,572 wk
J+  = -0,114

wk
F-  = -0,252 wk
F+  = 0,400
wk
G-  = -0,217 wk
G+  = 0,400
wk
H-  = 0,023 wk
H+  = 0,332
wk
I-  = -0,057 wk
I+  = 0,171
wk
J-  = -0,286 wk
J+  = 0,171
38 m
60,2 m
11,6 m
38000
min = 23200 mm
23200
5800 mm
2320 mm
13200 mm
9280 mm
19000 mm
48600 mm
        Délka úseku F :
        Šíka úseku F = Šíka úseku G :
10.1.4.2. Zatížení vtrem na stešní konstrukci - podélný vítr
        Délka úseku G :
        Šíka úseku H  :
        Výsledný tlak vtru na stešní konstrukci - píný vítr

        Šíka úseku I :
        Výška úseku H  :
        Délka haly :
        Vzeptí haly :
        Rozptí haly :
=−⋅= )()( pipepk cczqw
=b
=L
=h
=

	





⋅
=
h
b
e
2
min
=4/e
=10/e
=− 10/2/ ee
=− 2/eL
=⋅− 2/)4/2( eb
=2/b
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Cpe,10
F-  = -1,22
Cpe,10
G-  = -1,34
Cpe,10
H-  = -0,68
Cpe,10
I-  = -0,5
Cpi
  = 0,2
Cpi
  = -0,3

wk
F-  = -0,812
wk
G-  = -0,880
wk
H-  = -0,503
wk
I-  = -0,400

wk
F-  = -0,526
wk
G-  = -0,595
wk
H-  = -0,217
wk
I-  = -0,114
        Souinitelé vnitních tlak - podélný vítr
        Výsledný tlak vtru na stešní konstrukci - podélný vítr

10.1.4.7.1. Souinitelé vnjších tlak - podélný vítr
=−⋅= )()( pipepk cczqw
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	   
	 !  
	 "  
pevnost v tlaku rovnobžn s vlákny : 	   
	 ""  
	   
#  !!  
	  	


  " 	


	$ 
!"
17,28 MPa
  
!%  
  
"  
prmrná hodnota hustoty :
návrhová pevnost v tahu :
návrhová pevnost v tlaku :
        - materiálové charakteristiky :
návrhová pevnost ve smyku :
pevnost v tlaku kolmo na vlákna :
modul pružnosti rovnobžn s vlákny :
hustota :
10.2. Použitý materiál
pevnost v ohybu :
pevnost v tahu rovnobžn s vlákny :
pevnost v tahu kolmo k vláknm :
10.2.1. Lepené lamelové devo GL 24
&&'	(
tída provozu 1
&()) &&* +)(
návrhová ohybová únosnost :
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M
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L = 37,2 m
hr= 1,7 m
br= 0,2 m
hc= 1,7 m
bc= 0,2 m
vz= 6 m
zš= 2 m
21
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na píel
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzeptí 6 m :
	

2
10,20 kN
9,81 kN
5,50 kN
rozptí :
&	),*)
0,4
2 0,6
0,2
 ( 0,14 x 0,32 m ) co 2 m, 500 kg/m3
0,797
síla ve vrcholu :
výška píle :
výška stojky :
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        Stálé zatížení na píel
2 0,3
gk [kN/m2]
- ./ *0*,	 
krajní síla :
0,29
1 ./ *$)
šíka píle :
&+-$+)&+2
10.3. Varianta . 1
Stálé zatížení celkem : 1,70
síly v poli :
 Devný záklop tl. 20 mm, 500 kg/m3 0,2
 Vzduchotechnika, elektroinstalace
0,3
	

 Devná vaznice z GL 24 
        - údaje o vazníku
šíka stojky :
 Sendviový panel BROLLO TD5 
        - vaznice prost podepená z GL 24, rozptí 5,8 m, umístna co 2 m
        - pedbžný návrh prezu : píel 200 x 1700 mm, stojka 2 x 200 x 1700 mm
10.3.1.  Návrh devného rámu
        - devný vazník o rozptí 37 m, materiál GL 24, trojkloubový s rámovým rohem
0,147
 tl. 100 mm, hmotnost 14,7 kg/m2
 Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN
0,150
 tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m3
gk [kN/m]
2
        - trojkloubový rám z GL 24, vzeptí rámu 6 m, rozptí rámu 37 m, výška rámu 10,7 m
10.3.2.  Výpoet zatížení pro devný rám
=⋅ vzgk
[ ] =°α
=⋅+⋅ vzgkqk vaznice)8,1
=⋅+⋅ vzgkqk vaznice)9,0(
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

6
11,52 kN
5,76 kN
10,37 kN
5,18 kN
5,18 kN
2,59 kN
-5,61 kN
-4,42 kN
-6,04 kN
% kN
-3,09 kN
-6,28 kN
b) krajní uzly :
gk [kN/m]
 ( 0,2 x 1,7 m ) co 6 m, 500 kg/m3
 Sendviový panel BROLLO PDD 
gk [kN/m]
        Zatížení snhem
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        Síla . 2 :
        Síla . 3 až 10 :
        Síla . 11 - vrcholová síla :
        Síla . 13  :
        Síla . 1 - na levém kraji :
        Výpoet pro píný vítr . 1, hodnota Cpi  = 0,2
c) vrcholový uzel :
        Zatížení píným vtrem
0,9
 tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m3
 Devný obklad tl. 20 mm, 500 kg/m3 0,1 0,6
gk [kN/m2]
        Stálé zatížení na sloup
        - zatžovací šíka sloupu 6 m
 Devný vazník z GL 24 
        Vlastní tíha píle - redukce rozmr ( promnná výška profilu )
2,15
1,29
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník, bráno zleva
 Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN
0,150 6
0,138
Stálé zatížení celkem : 0,388
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil :
a) vnitní uzly :
 tl. 100 mm, hmotnost 13,8 kg/m2
6 0,83
        Síla . 12 - vrcholová síla :
=⋅⋅ vzzšsk 1,
=⋅⋅ vzzšsk 2,
=⋅⋅
− 62Hkw
vaznice
=⋅






+⋅ vz
zš
sk 8,021,
=⋅






+⋅ vz
zš
sk 8,022,
=⋅⋅ vzsk 1,9,0
=⋅⋅ vzsk 2,9,0
=⋅⋅+⋅⋅ −− 2,38,18,28,1 Gk
F
k ww
=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ −−− 618,12,382,08,282,0 Hk
G
k
F
k www
=⋅⋅
− 69,0Jkw
=⋅⋅+⋅⋅ −− 642,0658,1 Ik
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k ww
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− 69,0Hkw
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-4,12 kN
-3,70 kN
-5,61 kN
-4,42 kN
-6,04 kN
-2,72 kN
-0,62 kN
-1,37 kN
-1,37 kN
-1,23 kN
1,23 kN
0,89 kN
1,37 kN
0,62 kN
-0,62 kN
-6,28 kN
-4,12 kN
-3,70 kN
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        Síla . 1 - na levém kraji :
        Síla . 14 až 21 :
        Síla . 22 - na pravém kraji :
        Výpoet pro píný vítr . 3, hodnotu Cpi  = 0,2
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník, bráno zleva
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        Síla . 1 - na levém kraji :
        Síla . 22 - na pravém kraji :
        Síla . 14 až 21 :
        Síla . 22 - na pravém kraji :
        Výpoet pro píný vítr . 2, hodnota Cpi  = 0,2
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník, bráno zleva
        Síla . 3 až 10 :
        Síla . 11 - vrcholová síla :
        Síla . 13  :
        Síla . 14 až 21 :
        Síla . 3 až 10 :
        Síla . 11 - vrcholová síla :
        Síla . 13  :
        Síla . 2 :
        Síla . 2 :
        Síla . 12 - vrcholová síla :
        Síla . 12 - vrcholová síla :
=⋅⋅
− 62Ikw
=⋅⋅
− 68,1Ikw
=⋅⋅
− 62Hkw
=⋅⋅+⋅⋅ −− 2,38,18,28,1 Gk
F
k ww
=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ −−− 618,12,382,08,282,0 Hk
G
k
F
k www
=⋅⋅
+ 69,0Jkw
=⋅⋅+⋅⋅ ++ 642,0658,1 Ik
J
k ww
=⋅⋅
+ 62Ikw
=⋅⋅
+ 68,1Ikw
=⋅⋅+⋅⋅ ++ 2,38,18,28,1 Gk
F
k ww
=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ +++ 618,12,382,08,282,0 Hk
G
k
F
k www
=⋅⋅
+ 62Hkw
=⋅⋅
− 62Ikw
=⋅⋅+⋅⋅ −− 642,0658,1 Ik
J
k ww
=⋅⋅
− 68,1Ikw
=⋅⋅
− 69,0Hkw
=⋅⋅
− 69,0Jkw
=⋅⋅
+ 69,0Hkw
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1,23 kN
0,89 kN
1,37 kN
0,62 kN
-0,62 kN
-1,37 kN
-1,37 kN
-1,23 kN
-2,52 kN
-0,99 kN
0,27 kN
! kN
-1,54 kN
-2,85 kN
-0,69 kN
-0,62 kN
-2,52 kN
-0,99 kN
        Výpoet pro píný vítr . 4, hodnotu Cpi  = 0,2
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník, bráno zleva
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        Síla . 1 - na levém kraji :
        Síla . 2 :
        Síla . 3 až 10 :
        Síla . 11 - vrcholová síla :
        Síla . 13  :
        Síla . 14 až 21 :
        Síla . 22 - na pravém kraji :
        Výpoet pro píný vítr . 5, hodnota Cpi  = -0,3
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník, bráno zleva
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        Síla . 1 - na levém kraji :
        Síla . 2 :
        Síla . 2 :
        Síla . 12 - vrcholová síla :
        Síla . 12 - vrcholová síla :
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        Síla . 3 až 10 :
        Síla . 11 - vrcholová síla :
        Síla . 13  :
        Síla . 14 až 21 :
        Síla . 22 - na pravém kraji :
        Výpoet pro píný vítr . 6, hodnota Cpi  = -0,3
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník, bráno zleva
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        Síla . 1 - na levém kraji :
=⋅⋅+⋅⋅ ++ 2,38,18,28,1 Gk
F
k ww
=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ +++ 618,12,382,08,282,0 Hk
G
k
F
k www
=⋅⋅
+ 62Hkw
=⋅⋅+⋅⋅ ++ 642,0658,1 Ik
J
k ww
=⋅⋅
+ 62Ikw
=⋅⋅
+ 68,1Ikw
=⋅⋅
− 62Hkw
=⋅⋅
− 62Ikw
=⋅⋅+⋅⋅ −− 2,38,18,28,1 Gk
F
k ww
=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ −−− 618,12,382,08,282,0 Hk
G
k
F
k www
=⋅⋅
− 69,0Jkw
=⋅⋅+⋅⋅ −− 642,0658,1 Ik
J
k ww
=⋅⋅
− 68,1Ikw
=⋅⋅+⋅⋅ −− 2,38,18,28,1 Gk
F
k ww
=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ −−− 618,12,382,08,282,0 Hk
G
k
F
k www
=⋅⋅
+ 69,0Jkw
=⋅⋅
+ 69,0Hkw
=⋅⋅
− 69,0Hkw
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0,27 kN
! kN
0,93 kN
2,06 kN
2,06 kN
1,85 kN
4,32 kN
4,32 kN
3,98 kN
!% kN
-1,54 kN
-2,85 kN
-0,69 kN
-0,62 kN
4,32 kN
4,32 kN
3,98 kN
!% kN
0,93 kN
2,06 kN
        Síla . 1 - na levém kraji :
        Síla . 2 :
        Síla . 3 až 10 :
        Síla . 11 - vrcholová síla :
        Síla . 13  :
        Síla . 14 až 21 :
        Síla . 22 - na pravém kraji :
        Výpoet pro píný vítr . 7, hodnota Cpi  = -0,3
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník, bráno zleva
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        Síla . 1 - na levém kraji :
        Síla . 2 :
        Síla . 3 až 10 :
        Síla . 11 - vrcholová síla :
        Síla . 13  :
        Síla . 14 až 21 :
        Síla . 22 - na pravém kraji :
        Výpoet pro píný vítr . 8, hodnota Cpi  = -0,3
        Síla . 12 - vrcholová síla :
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník, bráno zleva
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        Síla . 12 - vrcholová síla :
        Síla . 12 - vrcholová síla :
        Síla . 3 až 10 :
        Síla . 11 - vrcholová síla :
        Síla . 13  :
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
=⋅⋅
− 62Hkw
=⋅⋅+⋅⋅ ++ 642,0658,1 Ik
J
k ww
=⋅⋅
+ 62Ikw
=⋅⋅
+ 68,1Ikw
=⋅⋅+⋅⋅ ++ 2,38,18,28,1 Gk
F
k ww
=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ +++ 618,12,382,08,282,0 Hk
G
k
F
k www
=⋅⋅
+ 62Hkw
=⋅⋅
− 62Ikw
=⋅⋅+⋅⋅ −− 642,0658,1 Ik
J
k ww
=⋅⋅
− 68,1Ikw
=⋅⋅+⋅⋅ ++ 2,38,18,28,1 Gk
F
k ww
=⋅⋅+⋅⋅+⋅⋅ +++ 618,12,382,08,282,0 Hk
G
k
F
k www
=⋅⋅
+ 62Hkw
=⋅⋅+⋅⋅ ++ 642,0658,1 Ik
J
k ww
=⋅⋅
+ 69,0Jkw
=⋅⋅
− 69,0Hkw
=⋅⋅
− 69,0Jkw
=⋅⋅
+ 69,0Hkw
=⋅⋅
+ 69,0Jkw
=⋅⋅
+ 69,0Hkw
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2,06 kN
1,85 kN
-5,43 kN
-6,04 kN
-2,72 kN
-2,35 kN
-2,61 kN
-1,17 kN
qp(z)= 0,572 kN/m
2
cpe,10= -1,20
vz = 6,0 m
-4,12 kN/m
        Zatížení podélným vtrem
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil psobících na píli
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
Tlak vtru psobícího na stnu :
        Výpoet pro podélný vítr . 1, hodnota Cpi  = 0,2
Maximální charakteristický tlak
Souinitel vnjšího tlaku pro svislé stny :
        krajní síla :
        síly v poli :
        síla ve vrcholu :
        Zatížení svislé stny píným vtrem
        - poítaný pesah u okapu cca 0,8 m
        - výpoet bodových sil psobících na píli
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzdálenost 6 m, vaznice leží na rozhraní nkolika oblastí :
        krajní síla :
        síly v poli :
        síla ve vrcholu :
        Výpoet pro podélný vítr . 2, hodnota Cpi  = -0,3
        Síla . 14 až 21 :
        Síla . 22 - na pravém kraji :
Vzálenost vazník :
=⋅⋅
− 62Hkw
=⋅⋅= vzczqw pepk 10,)(
=⋅⋅
− 68,1Hkw
=⋅⋅
− 69,0Hkw
=⋅⋅
+ 62Ikw
=⋅⋅
+ 68,1Ikw
=⋅⋅
− 62Hkw
=⋅⋅
− 68,1Hkw
=⋅⋅
− 69,0Hkw
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Vlastní tíha
Stálé zatížení
Zatížení snhem vlevo
Zatížení snhem vpravo
        Zatžovací stavy
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Zatížení snhem vlevo i vpravo
Zatížení píle píným vtrem . 3
Zatížení píle píným vtrem . 1
Zatížení píle píným vtrem . 2
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Zatížení píle píným vtrem . 4
Zatížení píle píným vtrem . 5
Zatížení píle píným vtrem . 6
Zatížení píle píným vtrem . 7
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Zatížení podélným vtrem .1
Zatížení stojky píným vtrem
Zatížení píle píným vtrem . 8
Zatížení podélným vtrem .2
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                                                                                                                                 Diplomová práce
NED,R= 406,8 kN
návrhová hodnota posouvající síly : VED,R= 196,36 kN
návrhová hodnota ohybového momentu : MED= 995,02 kN
NED,c= 364,28 kN
návrhová hodnota posouvající síly : VED,c= 309,01 kN
návrhová hodnota ohybového momentu : MED= 995,02 kN
Prbh posouvajících sil
10.3.3.  Posudek mezního stavu únosnosti rámové konstrukce :

návrhová hodnota normálové síly :
Prbh normálových sil
Prbh ohybových moment
	
návrhová hodnota normálové síly :
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(	   
d = 24 mm
754 mm  
630 mm 630 
32,72 ks 32 ks
27,49 ks 26 ks
26352 N
5328 N
6281 N
3386 N
7014 N
32296 N
30553 N
451611 N
297106 N
353431 N
- zatížení kolíku ve stojce rámu od posouvající a normálové síly :
- zatížení kolíku ve stojce a píli rámu od ohybového momentu :
- zatížení kolíku v píli rámu od posouvající a normálové síly :
- smyková síla ve stojce a píli v míst spoje :
- celkové zatížení kolíku :
výpotová pevnost kolíku :
prmr kolíku :
- vnjší kruh :
- vnitní kruh :
- výpoet množství kolík v kruzích :
Zatížení kolíkového spoje :
        Návrh kolíkového spoje :
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23,68 MPa
78,8
9,8
1,71
22,72 MPa
21,75 MPa
0,957
465297,2 Nmm
br = t2 = 200 mm
bc = t1 = 200 mm
109069 N
25622 N
18448,09 N
N
- pevnost v otlaení v charakteristické hodnot  :
- plastický moment únosnosti v charakteristické hodnot  :
šíka píle :
šíka stojky :
40272
52204
- pevnost otlaení deva rovnobžn s vlákny :
- úhel mezi zatížením a vlákny deva :
N
25622 N
        Únosnost kolíkového spoje v ose rámové stojky :
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76,7
34,3
1,35
22,41 MPa
14,18 MPa
0,633
465297,2 Nmm
br = t2 = 200 mm
bc = t1 = 200 mm
107578 N
22652 N
16309 N
 !!"# $ %  #&"# $
N
22652 N
- stojka  :
'(
34037
šíka stojky :
- úhel mezi zatížením a vlákny deva :
- pevnost v otlaení v charakteristické hodnot  :
- plastický moment únosnosti v charakteristické hodnot  :
šíka píle :
36640 N
        Únosnost kolíkového spoje v ose rámové píle :
        Posudek únosnosti spoje stojky a píle rámu :
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 $ %  !#)" $
0,66 MPa
*## +, % !*! +,
1,56 MPa
)*# +, % !*! +,
hc,osl= 1 m
bc= 0,2 m
VED= 309,01 kN
1,16 MPa
)*)# +, % !*! +,
hr,osl= 1 m
br= 0,2 m
VED= 117,82 kN
0,88 MPa
*&& +, % !*! +,
0,0819 m
4
0,1638 m
4
0,34 m
2
0,68 m
2
        Posudek smykové únosnosti stojky a píle rámu v plném prezu :
- stojka  :
smykové naptí stojky :
'(
- píel  :
smykové naptí píle :
'(
výška stojky :
šíka stojky ( oslabený prez ) :
píslušná posouvající síla :
výška píle ( oslabený prez ) :
šíka píle :
píslušná posouvající síla :
        Posudek smykové únosnosti stojky a píle rámu v oslabeném prezu :
'(
smykové naptí stojky :
moment setrvanosti píle :
        Posudek únosnosti stojky a píle  :
'(
- píel  :
smykové naptí píle :
plocha prezu sloupu :
- píle  :
'(
plocha prezu píle :
moment setrvanosti stojky :
- stojka  :

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9167 MPa
8889 N/mm
5926 N/mm
1,68E+11 Nm
hs= 3,5 m
s= 6 m
13,54 m
N= 364,28 kN
N0= 406,8 kN
9,06 m
b= 2 m
-3,65 m
9,06 m
L0= 10,554 m
11,61 m
0,491 m
18,47
0,301
0,1
0,545
1,000
703,86 MPa
- horní vlákna chránna proti vyboení pomocí vaznic, umístných co 2 m
souinitel vzprnosti pro LLD :
vliv klopení :
osová síla v píli :
délka úseku se záporným ohybovým momentem :
osová síla ve stojce :
vzprná délka pro stojku :
výška sloupku :
osová vzdálenost rámu :
vzprná délka pro píel :
modul prokluzu 1 spoj. prostedku :
modul prokluzu pro MSU :
torzní pružinová tuhost :
        Posudek píle v míst záporného ohybového momentu  :
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0,185
1,422
1196,471 kPa
0,096333 m
3
10329 kPa
*-" % )*
3,50 m
13,54 m
3,50 m
0,491 m
27,60
0,449
0,1
0,608
0,982
2334,69 MPa
0,101
1,484
535,7 kPa
vliv klopení :
souinitel vzprnosti pro LLD :
posudek únosnosti píle pi kombinaci tlaku a ohybu :
'(
        Posudek sloupku v míst záporného ohybového momentu  :
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0,193 m
3
5164 kPa
posudek únosnosti sloupku pi kombinaci tlaku a ohybu :
*! % )*
hr,osl= 1,23 m
br= 0,2 m
a= 12 m
MED+= 418,29 kNm
NED,R= %% kN
leff,R= ! m
0,0310 m
4
0,246 m
2
9167 MPa
17,91 m
0,355 m
50,44
35,56 MPa
0,822
0,1
0,864
0,885
vzdálenost MED+ od kraje rámu :
souinitel vzprnosti pro LLD :
délka píle :
výška píle ( oslabený prez ) :
kladný ohybový moment :
píslušná normálová síla
moment setrvanosti píle ( oslabený pr. ) :
'(
plocha prezu píle ( oslabený pr. ) :
šíka píle :
        Posudek píle v míst kladného ohybového momentu  :
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0,050 m
3
1219 kPa
8294 kPa
*# % )*
e= 0,615 m
% 	 
* ) % )*
posudek únosnosti píle pi kombinaci tlaku a ohybu :
'(
        Posudek únosnosti píle na psobení normálové síly v míst kladného ohyb. momentu :
vzálenost krajních vláken od kraje píle :
'(
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Winst :
Wcreep :
" 
79,60 mm
34  #*  % ./*01 "*# 
- píel  :
Wfin,R = W inst,R+Wcreep,R =
'(
3.4.  Posudek mezního stavu použitelnosti
10.3.5. Nákres návrhované konstrukce

==
250
,
lim,
Reff
R
L
W
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h= 0,32 m
b= 0,14 m
bp= 0,14 m
Leff= 5,8 m
zš= 2 m
	

2
21
1,33 kNm
1,24 kNm
0,48 kNm
21
0,22 kNm
0,21 kNm
0,08 kNm
	

2
        - vaznice pootoena o úhel :
Celkem 0,697
 Devná vaznice z GL 24 
0,75
qk [kN/m2]
        Užitné zatížení 
 Užitné zatížení pi opravách, 75 kg/m2
        - dominantní zatížení je zatížení snhem, proto do výpotu nezaazujeme
šíka vaznice v míst podpory :
        - vaznice prost podepená z GL 24, rozptí 5,8 m, umístna co 2 m
délka vaznice :
	

0,29
0,3
0,6
0,2
1,33
        - vaznice pootoena o úhel :
zatžovací šíka :
šíka vaznic :
výška vaznice v poli :
gk [kN/m]
        Stálé zatížení 
10.4.1.  Návrh vaznice V
2
1,5
qk [kN/m]
qk [kN/m2]
0,22
 ( 0,14 x 0,32 m ) co 2 m, 500 kg/m3
 Vzduchotechnika, elektroinstalace
0,3
 Devný záklop tl. 20 mm, 500 kg/m3 0,1
        Vlastní tíha vaznice
gk [kN/m]
2
 Sendviový panel BROLLO TD5 
0,147
2
 tl. 100 mm, hmotnost 14,7 kg/m2
 Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN
0,150
 tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m3
10.4.2.  Výpoet zatížení
[ ] =°α
=stáléR
=⋅= αcos, stáléstáléy RF
=⋅= αsin, stáléstáléz RF
[ ] =°α
=tíhavlR .
=⋅= αcos.., tíhavltíhavly RF
=⋅= αsin.., tíhavltíhavlz RF
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1,92 kN/m
21
1,92 kNm
1,79 kNm
0,69 kNm
-0,75 kN/m
-0,72 kN/m
síla . 1 -1,62 kN/m
síla . 2: -1,01 kN/m
síla . 3 -0,80 kN/m
Zatížení píným vtrem ve smru y
Pepoet na zatžovací šíku 2 m
        Zatížení podélným vtrem
Pepoet na zatžovací šíku 2 m
        Zatížení píným vtrem
zatížení . 1
zatížení . 2
Pepoet na zatžovací šíku 2 m - vaznice leží na rozhraní dvou oblastí, proto :
        Zatížení snhem
Zatížení snhem ve smru y
        Zatžovací stavy pro smr y :
Vlastní tíha ve smru y
Stálé zatížení ve smru y
=⋅
−
zšw
F
k
=⋅
−
zšw
H
k
=⋅
−
zšw
I
k
=⋅ zšsk 1,
=⋅+⋅ −− 18,182,0 Hk
F
k ww
=⋅+⋅ −− 18,182,0 Hk
G
k ww
[ ] =°α
=sníhR
=⋅= αcos, sníhsníhy RF
=⋅= αsin, sníhsníhz RF
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Zatížení podélným vtrem ve smru y
        Zatžovací stavy pro smr z :
Vlastní tíha ve smru z
Stálé zatížení ve smru z
Zatížení snhem ve smru z
Prbh posouvajících sil ve smru z
Prbh ohybových moment ve smru z
Prbh posouvajících sil ve smru y
Prbh ohybových moment ve smru y
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VED,y= 14,49 kN
MED,y= 21,74 kN
VED,z= 5,58 kN
MED,z= 8,36 kN
0,0024 m
3
0,0010 m
3
0,0448 m
2
9,10 MPa
8,00 MPa
km= 0,7
*& % )*
*& % )*
0,49 MPa
*-" +, % !*! +,
u= 80 mm
26,1 mm
u= &  2 !#*) 
Návrhová hodnota posouvající síly pro smr y :
Návrhová hodnota ohybového momentu pro smr y :
Návrhová hodnota posouvající síly pro smr z :
Návrhová hodnota ohybového momentu pro smr z :
souinitel pro obdélníkové prezy z LLD :
'(
'(
        Posudek otlaení v podpoe ( minimální uložení ) :
'(
'(
Prezová plocha v míst podpory :
- uložení na tmen BV/T 11-31 , 140 x220
Prezový modul :
10.4.3.  Posudek mezního stavu únosnosti
        Posudek únosnosti v dvojosém ohybu :
        Posudek únosnosti ve smyku :
=dvf ,
=⋅⋅=
2
6
1
hbwy
=⋅=
A
VED
dv 2
3
,τ
=dv ,τ 

=minX
=⋅= hbA p
=⋅⋅=
2
6
1
bhwz
==
y
yED
dym
W
M ,
,,σ
==
z
zED
dzm
W
M ,
,,σ

1
,
,,
,
,, ≤+
dm
dzm
m
dm
dym
f
k
f
σσ

1
,
,,
,
,, ≤+⋅
dm
dzm
dm
dym
m
ff
k
σσ
=
⋅
=
dcp
yED
fb
V
X
,90,
,
min
-67-
                                                                                                                                 Diplomová práce
Winst :
Wcreep :
! 
23,2 mm
3 )-*-  % ./1 ! *! 
           žárov pozinkovaného, jakosti S280GD+Z275, tloušky 3 mm
n= 20 ks
D= 4 mm
L= 70 mm
19,44 kN
567 )"*-- 	$ 2 '341 )-*-" 	$
        Stanovení únosnosti plechu dle výrobce BOVA Beznice, spol. s r.o. :
poet kus hebík :
prmr hebíku :
délka hebíku :
'(
Wfin = W inst+Wcreep =
'(
10.4.4.  Posudek mezního stavu použitelnosti
10.4.5.  Spoj vaznice s rámovou konstrukcí
         - použití statického tmenu BV/T 11-31, 140 x 220 mm, vyrobeného z ocelového plechu  
        Návrh hebík na jednu stranu spoje :

==
250lim
effL
W
=⋅⋅⋅= 2)2(243,0 nFUS

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FHR= 22,72 kN
20,45 kN
584&) !*- 	$ 2 '341 )-*-" 	$
G= 8,3 kN/m
2
4,46 kN/m
2
9 &*  	$5
!
2 61 -*-# 	$5
!
maximální možné zatížení deklarované výrobcem :
zatížení psobící na konstrukci :
'(
- více než 10 hebík v ad :
'(
10.4.6.  Posudek únosnosti sendviového panelu BROLLO TD5 
        Stanovení únosnosti hebíku dle tab. :
=⋅= HRoslHR FF 9,0,

=⋅+⋅+⋅+⋅= 5,15,15,135,1 kkkkd wSqgG

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Leff,R = 19,9 m
hr= 1,6 m
hr,osl= 0,8 m
br= 0,2 m
zš= 2 m
vz= 6 m
21
        Zatžovací stavy
Vlastní tíha
výška píle :
šíka píle :
zatežovací šíka :
Stálé zatížení
        - VIZ. varianta 1
        - údaje o píli
délka píle :
        - rám v kombinaci devo-ocel, vzeptí rámu 6 m, rozptí rámu 37 m, výška rámu 10,7 m
        - píel rámu z GL 24, sloupek ocelový HEA 500, ocel S355
10.5.1.  Návrh rámové konstrukce
výška píle na krajích :
10.5. Varianta . 2
1 ./ *$)
-.*
&	),*)
10.5.2.  Výpoet zatížení rámu
[ ] =°α
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Zatížení snhem vlevo
Zatížení snhem vpravo
Zatížení snhem vlevo i vpravo
Zatížení píle píným vtrem . 1
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Zatížení píle píným vtrem . 5
Zatížení píle píným vtrem . 2
Zatížení píle píným vtrem . 3
Zatížení píle píným vtrem . 4
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Zatížení píle píným vtrem . 6
Zatížení píle píným vtrem . 7
Zatížení píle píným vtrem . 8
Zatížení stojky píným vtrem
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Zatížení podélným vtrem .1
Zatížení podélným vtrem .2
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0,0683 m
4
0,32 m
2
9167 MPa
NED,R=N0= 614,86 kN
VED= !" kN
MED= 773,12 kNm
19,90 m
0,462 m
posouvající síla v píli :
        Posudek únosnosti píle :
Prbh ohybových moment
Prbh normálových sil
Prbh posouvajících sil
ohybový moment v píli :
osová síla v píli :
moment setrvanosti píle :
plocha prezu píle :
10.5.3.  Posudek mezního stavu únosnosti rámové konstrukce :
=⋅⋅=
3
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1
RRR hbI
=⋅= RRR hbA
=⋅= meanEE ,005,0 6
5
== Reffycr lL ,,
==
R
R
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A
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i
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43,08
48,74 MPa
0,702
0,1
0,766
0,931
0,085 m
3
1921,438 kPa
9060 kPa
*#- % )*
e= 0,8 m
"% 	 
*-" % )*
0,73 MPa
* +, % !*! +, '(
        Posudek únosnosti píle na psobení maximální normálové síly  :
vzálenost krajních vláken od kraje píle :
'(
souinitel vzprnosti pro LLD :
posudek únosnosti píle pi kombinaci tlaku a ohybu :
'(
        Posudek smykové únosnosti píle rámu :
smykové naptí píle :
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0,16 m
2
1,47 MPa
)*- +, % !*! +,
Winst :
Wcreep :
% 
79,6 mm
3 &*-!  % ./1 "*# 
Prezová plocha oslabená :
'(
10.5.4.  Posudek mezního stavu použitelnosti píle
Wfin = W inst+Wcreep =
'(
        Posudek únosnosti ve smyku pro pruez nad podporou :
=⋅=
osl
ED
dv
A
V
2
3
,τ
=dvf ,

=dv ,τ
=⋅= oslRRosl hbA ,

==
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,
lim
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W
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fyd= 355 MPa
E= 210000 MPa
G= 81000 MPa
Lcrit,y= 7 m
Lcrit,z= 3,5 m
A= 23 900 mm
2
Av,z= 6 438 mm
2
Iy= 1,E+09 mm4
Iz= 1,E+08 mm4
Iw = 7,E+12 mm4
It = 5,E+06 mm6
iy= 212 mm
iz= 72,6 mm
Wpl,y= 4 820 000 mm3
Wel,y=  mm
3
NED= 359,54 kN
posouvající síla : VED= 428,64 kN
ohybový moment : MED= 1500,23 kN
!
%

!
" 
 
!%
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normálová síla :
plocha prezu stojiny :
moment setrvanosti prezu :
polomr setrvanosti prezu :
2,-$()
10.5.5. Návrh sloupu :
        - údaje o sloupu
délka sloupu :
plocha prezu :
 +)8#<")7""
pevnost oceli :
modul pružnosti v ohybu :
modul pružnosti ve smyku :
0*=)&*.'
10.5.6. Posudek mezního stavu únosnosti sloupu :
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(
        Posudek na tlak s úinky vzpru :
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        Posudek kombinace ohybu a osové síly :
'(
        Posudek ztráty stability vlivem klopení :
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10.5.8.   Návrh a posudek vaznice :
10.5.7.  Posudek mezního stavu použitelnosti sloupu :
'(
        Posudek únosnosti ve smyku :
'(
        Posudek ztráty stability vlivem klopení smr y :
'(
        Posudek ztráty stability vlivem klopení smr z :
'(
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NED= 515,64 kN
VED= ! kN
""! 	;
21
!""!
"!
! 	;
430,1 	;
17,28  
  
 !
!""  
hd= 0,78 m
bd= 0,2 m
0,156 m
2
2,76 MPa
!*# +, % )*- +,
plocha otlaení :
výška ela prezu :
šíka ela prezu :
&)$+	+)*&*) *&.&?
&)$+=-+)*&*) *&.&?
naptí v tlaku :
'(
návrhová pevnost v tlaku rovnobžn s vlákny :
návrhová pevnost v tlaku šikmo k vláknm :
10.5.9.  Návrh a posudek spoje mezi sloupem a pílí :
osová síla v míst spoje :
posouvající síla v míst spoje :
&)$+&'	+ 	*&.&?
C=)&	)(,*)
C=)-)+	',*) &)$(&'	( 	*
C=)&	)(&)$$$D'
návrhová pevnost v tlaku kolmo k vláknm :
        Posudek otlaení ela pípoje
        Posudek devné ásti :
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hd= 0,2 m
bd= 0,2 m
0,04 m
2
7,96 MPa
*"# +, % )*- +,
fy= 355 MPa
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eV= 0,1 m
eH=  m
135,91 kNm
414 kNm
J*,	 &$*+&
@0	 &$*+&
2,-$()&.(-
& &	(*
excentricita ve vertikálním smru :
excentricita v horizontálním smru :
ohybová únosnost prezu :
ocel S355
        Posudek otlaení paty pípoje
& &&.(-
2,-$()&.('
'(
        Návrh a posudek ocelové ásti spoje :
výška paty prezu :
šíka paty prezu :
plocha otlaení :
naptí v tlaku :
Návrh spoje :
@0	 &?'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& &&.('
        Výpoet ohybového momentu vznikajícího v míste spoje :
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       Posudek únosnosti ocelové ásti v ohybu :
10.5.10.  Nákres návrhované konstrukce
        Posudek únosnosti ocelové ásti ve smyku :
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
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1,35
1,5
1,5
1,0 kN/m
2
1,2
1,0
b= 41,6 m
h= 11,8 m
3,04 
 kN/m
2
! kN/m
2
1,5
22,5 m/s
1,0
1,0
22,5 m/s
10.6.2. Zatížení užitné
        Souinitel zatížení :
        Zatížení užitné : qk [kN/m2]
 Užitné zatížení pi opravách, 75 kg/m2 0,75
10.6.3. Zatížení snhem - msto Vratimov, typ krajiny normální
        Souinitel zatížení :
        Snhová oblast II (msto Vratimov) :
        Souinitel expozice (typ krajiny-normální) :
        Tepelný souinitel :
        Tvarový souinitel zatížení :
        Výpoet charakteristické hodnoty zatížení :
        rozptí haly :
        Souinitel zatížení :
        Rychlost a tlak vtru - pro oblas msta Vratimova
        Rychlost vtru :
 Vzduchotechnika, elektroinstalace
0,3
	

 Devný záklop tl. 20 mm, 500 kg/m3 0,1
10.6. Výpoet zatížení pro variantu 3
0,15
 tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m3
 Sendvi. p. BROLLO RADIUS:PGB-CTD5 
0,147
 tl. 100 mm, hmotnost 14,7 kg/m2
        - pro tento typ zastešení neuvažujeme
        vzeptí haly :
 Devná vaznice z GL 24 
0,23
 ( 0,2 x 0,34 m ) co 2 m, 500 kg/m3
10.6.1. Zatížení stálá
        Souinitel zatížení :
        Stálé zatížení : gk [kN/m2]
 Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN
        Souinitel smru vtru :
        Souinitel roního období :
        Základní rychlost vtru :
10.6.4. Zatížení vtrem
=Fγ
=sk
=eC
=tC
=Fγ
=dirC
=seasonC
=0,bv
=⋅⋅= 0,bseasondirb vCCv
=Fγ
=Fγ
=⋅+=
b
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102,03µ =3µ
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1,25 kg/m
3
316,4 Pa
11,8 m
11,8 m
11,8 m
0,3 m
5,0 m
0,05 m
0,215
0,79
1,0
1,0
17,80 m/s
0,272 pro
0,575 kN/m
2
0,28
Cpe,10
A  = 0,42
Cpe,10
B  = -1,0
Cpe,10
C  = -0,4
        Intenzita turbulence
        Maximální charakteristický tlak
        Souinitelé vnjších tlak - píný vítr
        Charakteristická stední rychlost vtru :
        Minimální výška (viz. tabulka) :  
        Souinitel terénu :
        Souinitel drsnosti - uvážena kategorie terénu III
        Souinitel drsnosti :
        Charakteristická stední rychlost vtru 
        Souinitel ortografie :
        Souinitel turbulence :
        Hustota vzduchu :
        Základní tlak vtru :
        Referenní výšky
        Výška konstrukce :
        Referenní výška pro vnjší tlak :
        Referenní výška pro vnitní tlak :
        Délka drsnosti (viz. tabulka) : 
10.6.4.1. Zatížení vtrem na stešní konstrukci - píný vítr
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Cpi
  = 0,2
Cpi
  = -0,3
 
wk
A,1  = 0,127 wk
A,2  = 0,414
wk
B,1  = -0,690 wk
B,2  = -0,403
wk
C,1  = -0,345 wk
C,2  = -0,058
Cpe= -0,5
Cpi= 0,2
Cpi= -0,3
 
wk
D,1  = -0,403 wk
D,2  = -0,115
        Souinitelé vnitních tlak
        Výsledné zatížení na stešní konstrukci píným vtrem

10.6.4.2. Zatížení vtrem na stešní konstrukci - podélný vítr

souinitel vnjšího tlaku :
souinitel vnitního tlaku :
=−⋅= )()( pipepk cczqw
=−⋅= )()( pipepk cczqw
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L = 39,8 m
h= 1,4 m
b= 0,2 m
vz= 6 m
zš= 2 m
        - výpoet bodových sil vzniklých od psobení vaznice na vazník
        - pepoet na zatžovací šíku 2 m a vzeptí 6 m :
	

2
9,00 kN
6,22 kN
        Vlastní tíha rámu
gk [kN/m]
 Devný vazník z GL 24 
krajní síla a ve vrcholu:
0,147
 ( 0,2 x 1,4 m ) co 6 m, 500 kg/m3
 tl. 100 mm, hmotnost 14,7 kg/m2
 Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN
0,150
 tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m3
2
0,23
0,6
 Sendvi. p. BROLLO RADIUS:PGB-CTD5 
2 0,29
2 0,30
1,06
0,20
síly v poli :
- ./ *0*,	 
1 ./ *$)
&+-$+)&+2
 Devná vaznice z GL 24 
0,230
 ( 0,2 x 0,34 m ) co 2 m, 500 kg/m3
 Vzduchotechnika, elektroinstalace
0,3
	

 Devný záklop tl. 20 mm, 500 kg/m3 0,1
Stálé zatížení celkem : 0,837 1,50
10.7.1.  Návrh devného oblouku
        - devný vazník o rozptí 39,8 m, materiál GL 24, trojkloubý 
        Stálé zatížení na oblouk
gk [kN/m2] gk [kN/m]
        - pedbžný návrh prezu : 200 x 1400 mm
        - údaje o vazníku
rozptí :
výška prezu :
šíka prezu :
10.7.  Návrh a posudek devného oblouku
10.7.2.  Výpoet zatížení pro obloukovou konstrukci
=⋅ vzgk
=⋅+⋅ vzgkqk vaznice)1(
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28,8 kN
14,4 kN
oblast A : 1,52 kN
4,97 kN
oblast B : -8,28 kN
-4,83 kN
oblast C : -4,14 kN
-0,69 kN
-4,83 kN
-1,38 kN
        Zatížení snhem
        Zatžovací stavy
Vlastní tíha
Stálé zatížení
        - pro zjištní bodových sil od navátého snhu byl použit grafický program ArchiCad 12
        Zatížení podélným vtrem
        Zatížení píným vtrem
=⋅⋅ zšvzsk 1,
=⋅⋅ zšvzsk 2,
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Zatížení navátým snhem vlevo
Zatížení navátým snhem vpravo
Zatížení píným vtrem 1
Zatížení snhem vlevo i vpravo
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Zatížení píným vtrem 2
Zatížení podélným vtrem 1
Zatížení podélným vtrem 2
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MED,max= -403,62 kNm
NED,p= -786,76 kN
NED,max= -903,99 kNm
MED,p= -175,3 kN
VED,max= 104,88 kN
0,0457 m
4
0,28 m
2
maximální normálová síla :
píslušný ohybový moment :
maximální posouvající síla :
plocha prezu :
10.7.3.  Posudek mezního stavu únosnosti oblouku :
maximální ohybový moment :
píslušná normálová síla :
moment setrvanosti prezu :
Prbh normálových sil
Prbh posouvajících sil
Prbh ohybových moment
=⋅⋅=
3
12
1
hbI
=⋅= hbA
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9167 MPa
L= 39,8 m
f= 10,25 m
0,26
27,99 m
27,99 m
0,404 m
69,27
18,86 MPa
1,128
0,1
1,178
0,660
0,065 m
3
2810 kPa
6178 kPa
kcrit= 1
kr= 1
*  % )*
rozptí oblouku :
vzeptí oblouku :
efektivní délka :
souinitel vzprnosti pro LLD :
'(
        posudek únosnosti rámu pi kombinaci tlaku a ohybu :
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rin= ! 
t=  
"
#!* 2 !-*
MED+= 301,95 kNm
NED,p= -250,84 kN
e= 0,7 m
 	 
* - % )*
0,56 MPa
*# +, % !*! +,
N ! 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        Posudek pro tah kolmo k vláknm
vzdálenost místa od levého kraje :
úhel v mist psobení :
výška prezu v míst psobení :
šíka prezu v míst psobení :
vnjší polomr zakivení oblouku :
výpoet souinitel :
návrhový moment :
píslušná normálová síla :
polomr zakivení lamel :
tlouška lamel :
'(
Kladný moment :
Píslušná normálová síla :
        Podmínka malého zakivení lamel
        Posudek únosnosti na psobení normálové síly v míst kladného ohyb. momentu 
vzálenost krajních vláken od kraje píle :
'(
        Posudek únosnosti ve smyku 
'(
stední polomr zakivení oblouku :
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Winst :
Wcreep :
" 
112,0 mm
3 "*"&  % ./1 )))*"& 
referenní objem :
celkový objem oblouku :
souinitel objemu :
'(
10.7.4.  Posudek mezního stavu použitelnosti 
Wfin = W inst+Wcreep =
'(
!! ;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h= 0,34 m
b= 0,2 m
bp= 0,2 m
Leff= 5,8 m
zš= 2 m
	

2
10.7.5.  Nákres návrhované konstrukce
        Vlastní tíha vaznice
gk [kN/m]
 Devná vaznice z GL 24 
0,23
 ( 0,2 x 0,34 m ) co 2 m, 500 kg/m3
 Vzduchotechnika, elektroinstalace
0,3 2 0,6
	

Celkem 0,697 1,33
10.8.1. Návrh vaznice V1
        - vaznice prost podepená z GL 24, rozptí 5,8 m, umístna co 2 m po obvodu oblouku
výška vaznice v poli :
šíka vaznic :
šíka vaznice v míst podpory :
délka vaznice :
2 0,3
 tl. 120 mm, hmotnost 125 kg/m3
 Devný záklop tl. 20 mm, 500 kg/m3 0,1 0,2
zatžovací šíka :
        Stálé zatížení 
gk [kN/m2] gk [kN/m]
 Sendvi. p. BROLLO RADIUS:PGB-CTD5 
0,147 2 0,29
 tl. 100 mm, hmotnost 14,7 kg/m2
 Tepelná izolace ROCKWOOL ROCKMIN
0,150
10.8.  Návrh a posudek vaznice V1
10.8.2. Výpoet zatížení na vaznici V1
-96-
                                                                                                                                 Diplomová práce
	

2
3,84 kN/m
-1,38 kN/m
-0,805 kN/m
-0,230 kN/m
0
1,330 kNm
1,330 kNm
0,000 kNm
0,233 kNm
0,233 kNm
0,000 kNm
3,84 kNm
3,84 kNm
0,00 kNm
 Užitné zatížení pi opravách, 75 kg/m2 0,75 1,5
        - dominantní zatížení je zatížení snhem, proto do výpotu nezaazujeme
        Zatížení snhem
Pepoet na zatžovací šíku 2 m
        Zatížení píným vtrem
zatížení píným vtrem .1
        Užitné zatížení 
qk [kN/m2] qk [kN/m]
zatížení podélným vtrem .1
10.8.3.1.  Posudek vaznice V1 v nejvyšším míst obloukového rámu : oblast L-1
        - vaznice pootoena o úhel :
pepoet stálého zatížení do smru y a z :
pepoet vlastní tíhy do smru y a z :
pepoet zatížení snhem do smru y a z :
        Zatížení podélným vtrem
zatížení podélným vtrem .2
10.8.3. Posudek mezního stavu únosnosti vaznice V1
=⋅ zšw
B
k
1,
[ ] =°α
=stáléR
=⋅= αcos, stáléstáléy RF
=⋅= αsin, stáléstáléz RF
=tíhavlR .
=⋅= αcos.., tíhavltíhavly RF
=⋅= αsin.., tíhavltíhavlz RF
=sníhR
=⋅= αcos, sníhsníhy RF
=⋅= αsin, sníhsníhz RF
=⋅ zšw
D
k
2,
=⋅ zšw
D
k
1,
=⋅⋅ zšsk 1,8,0
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        Zatžovací stavy
Zatížení píným vtrem .1
Zatížení podélným vtrem .1
Vlastní tíha
Stálé zatížení
Zatížení snhem
Prbh posouvajících sil 
Prbh ohybových moment
Zatížení podélným vtrem .2
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VED= 23,36 kN
MED= 33,87 kN
0,0039 m
3
0,068 m
2
8,79 MPa
&*" +, % )*!& +,
0,52 MPa
*! +, % !*! +,
Winst :
Wcreep :
! 
23,2 mm
3 )#*"#  % ./1 ! *! 
27
1,330 kNm
1,185 kNm
0,604 kNm
'(
'(
Wfin = W inst+Wcreep =
Prezová plocha v míst podpory :
Posudek únosnosti v ohybu :
10.8.3.2. Posudek vaznice V1 ve tvrtin rozvinuté délky obloukového rámu : oblast F - 1
        - vaznice pootoena o úhel :
pepoet stálého zatížení do smru y a z :
Posudek únosnosti ve smyku :
'(
        Posudek mezního stavu použitelnosti
Návrhová hodnota posouvající síly :
Návrhová hodnota ohybového momentu :
Prezový modul :
=dvf ,
=⋅⋅=
2
6
1
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y
ED
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W
M
,σ
=dm,σ =dmf ,
=⋅=
A
VED
dv 2
3
,τ
=dv ,τ

==
250lim
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W


=⋅= hbA p
[ ] =°α
=stáléR
=⋅= αcos, stáléstáléy RF
=⋅= αsin, stáléstáléz RF
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0,233 kNm
0,207 kNm
0,106 kNm
3,840 kNm
3,421 kNm
1,743 kNm
Zatížení píným vtrem ve smru y
Zatížení podélným vtrem . 1 ve smru y
Zatížení podélným vtrem . 2 ve smru y
pepoet vlastní tíhy do smru y a z :
pepoet zatížení snhem do smru y a z :
        Zatžovací stavy pro smr y :
Vlastní tíha ve smru y
Stálé zatížení ve smru y
Zatížení snhem ve smru y
=tíhavlR .
=⋅= αcos.., tíhavltíhavly RF
=⋅= αsin.., tíhavltíhavlz RF
=sníhR
=⋅= αcos, sníhsníhy RF
=⋅= αsin, sníhsníhz RF
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VED,y= 21,04 kN
MED,y= 30,51 kN
VED,z= 10,72 kN
MED,z= 15,55 kN
0,0039 m
3
Prbh posouvajících sil ve smru z
Prbh ohybových moment ve smru z
Návrhová hodnota posouvající síly pro smr y :
Návrhová hodnota ohybového momentu pro smr y :
Návrhová hodnota posouvající síly pro smr z :
Vlastní tíha ve smru z
Stálé zatížení ve smru z
Zatížení snhem ve smru z
Prbh posouvajících sil ve smru y
Prbh ohybových moment ve smru y
        Zatžovací stavy pro smr z :
Návrhová hodnota ohybového momentu pro smr z :
Prezový modul : =⋅⋅=
2
6
1
hbwy
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0,0023 m
3
0,068 m
2
7,92 MPa
6,86 MPa
km= 0,7
*- % )*
*! % )*
52
1,330 kNm
0,819 kNm
1,048 kNm
0,233 kNm
0,143 kNm
0,183 kNm
3,840 kNm
2,364 kNm
3,026 kNm
souinitel pro obdélníkové prezy z LLD :
pepoet stálého zatížení do smru y a z :
pepoet vlastní tíhy do smru y a z :
pepoet zatížení snhem do smru y a z :
        - vaznice pootoena o úhel :
Prezová plocha v míst podpory :
Posudek únosnosti v dvojosém ohybu :
'(
'(
10.8.3.3.  Posudek vaznice V1 ve spodní ásti obloukového rámu : oblast A - 1
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[ ] =°α
=stáléR
=⋅= αcos, stáléstáléy RF
=⋅= αsin, stáléstáléz RF
=tíhavlR .
=⋅= αcos.., tíhavltíhavly RF
=⋅= αsin.., tíhavltíhavlz RF
=sníhR
=⋅= αcos, sníhsníhy RF
=⋅= αsin, sníhsníhz RF
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Zatížení píným vtrem ve smru y
Zatížení podélným vtrem . 1 ve smru y
Zatížení podélným vtrem . 2 ve smru y
        Zatžovací stavy pro smr y :
Vlastní tíha ve smru y
Stálé zatížení ve smru y
Zatížení snhem ve smru y
Prbh posouvajících sil ve smru y
Prbh ohybových moment ve smru y
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VED,y= 16,7 kN
MED,y= 24,22 kN
VED,z= 18,61 kN
MED,z= 26,99 kN
0,0039 m
3
0,0023 m
3
0,068 m
2
6,29 MPa
11,91 MPa
km= 0,7
Prezová plocha v míst podpory :
Návrhová hodnota posouvající síly pro smr y :
Návrhová hodnota ohybového momentu pro smr y :
Návrhová hodnota posouvající síly pro smr z :
Návrhová hodnota ohybového momentu pro smr z :
Prezový modul :
Posudek únosnosti v dvojosém ohybu :
souinitel pro obdélníkové prezy z LLD :
        Zatžovací stavy pro smr z :
Vlastní tíha ve smru z
Stálé zatížení ve smru z
Zatížení snhem ve smru z
Prbh posouvajících sil ve smru z
Prbh ohybových moment ve smru z
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2
6
1
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*& % )*
*"- % )*
           žárov pozinkovaného, jakosti S280GD+Z275, tloušky 3 mm
n= 44 ks
D= 4 mm
L= 70 mm
97,20 kN
56L "*! 	$ 2 '341 ! * # 	$
FHR= 28,12 kN
25,31 kN
584&) !* ) 	$ 2 '341 ! * # 	$
        Stanovení únosnosti plechu dle výrobce BOVA Beznice, spol. s r.o. :
10.9. Návrh a posudek spoje vaznice V1 s konstrukcí oblouku
         - použití statického tmenu BV/T 11-40, 200 x 240 mm, vyrobeného z ocelového plechu  
'(
- více než 10 hebík v ad :
'(
'(
'(
poet kus hebík :
prmr hebíku :
délka hebíku :
        Návrh hebík  :
        Stanovení únosnosti hebíku dle tab. :
=⋅= HRoslHR FF 9,0,
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=⋅⋅+⋅= 22)6536(243,0UTF
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G= 8,3 kN/m
2
4,34 kN/m
2
9 &*  	$5! 2 61 -* - 	$5
!
        - zajištní píné a torzní stability
maximální možné zatížení deklarované výrobcem :
10.11.  Návrh a posudek ztužidel : 
10.10. Posudek únosnosti sendviového panelu BROLLO RADIUS PGB-CTD5 :
zatížení psobící na konstrukci :
'(
        Nákres rozmístní ztužidel na zaátku a na konci haly:
zatžovací model :
=⋅+⋅+⋅+⋅= 5,15,15,135,1 kkkkd wSqgG

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Cfr= 0,04
b= 41,8 m
h= 11,8 m
L= 60,2 m
Lz= 5,890 m
83,6 m
47,2 m
13 m
76,57 m
2
qp(z)= 0,575 kNm
2
1,762 kN
Cpe= 0,8
Cpi= -0,3
A1= 3,6 m
2
A2= 13,15 m
3
A3= 23,69 m
4
A4= 31,58 m
5
A5= 34,55 m
6
Fk,1=Fk,9= 2,28 kN
Fk,2=Fk,8= 8,32 kN
Fk,3=Fk,7= 14,99 kN
Fk,2=Fk,6= 19,98 kN
Fk,5= 21,86 kN
souinitel vnjšího tlaku :
souinitel vnitního tlaku :
        Výpoet zatížení od tení vtru o povrch konstrukce :
souinitel tení vtru :
šíka objektu :
výška objektu :
délka objektu :
vzdálenost plochy psobení tení od kraje objektu :
délka, na které psobí tení vtrem :
plocha psobení tlaku :
výpoet sil :
referenní plocha tení :
maximální charakteristický tlak :
celkové tení vzduchu o povrch konstrukce :
        Výpoet zatížení od tlaku vtru na povrch konstrukce :
délka pole jednoho ztužidla :
10.11.1.  Výpoet zatížení psobícího na ztužidla :
=⋅b2
=⋅ h4
=⋅− hL 4
=⋅⋅= frzpfrfr AqCF )(
=⋅−⋅= hLLA zfr 4
=⋅−⋅= npipepnk AcczqF )()(,
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Cpe,A= -1,2
Cpe,B= -0,8
Cpe,C= -0,5
Cpi= 0,2
A1= 3,6 m
2
A2= 5,61 m
2
A3= 7,64 m
2
A4= 23,76 m
2
A5= 31,58 m
2
A6= 34,55 m
2
A7= 13,15 m
2
-2,90 kN
-8,91 kN
-13,67 kN
-18,17 kN
-19,87 kN
-12,72 kN
-9,57 kN
-5,30 kN
-1,45 kN
plocha psobení tlaku :
výpoet sil :
        Výpoet zatížení od sání vtru :
souinitel vnjšího tlaku :
souinitel vnitního tlaku :
=⋅−⋅= 1,1,, )()( AcczqF piApepsk
[ ]=⋅−+⋅−⋅= 3,2,2,, )()()( AccAcczqF piBpepiApepsk
=⋅−⋅= 4,3,, )()( AcczqF piBpepsk
=⋅−⋅= 5,4,, )()( AcczqF piBpepsk
=⋅−⋅= 6,5,, )()( AcczqF piBpepsk
=⋅−⋅= 5,6,, )()( AcczqF piCpepsk
=⋅−⋅= 4,7,, )()( AcczqF piCpepsk
=⋅−⋅= 7,8,, )()( AcczqF piCpepsk
=⋅−⋅= 1,9,, )()( AcczqF piCpepsk
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;$  	;
 !!
= !! 
)  
	 
!
!
	) !
!! 	;
zatížení tlakem vtru z ela konstrukce (výbrová skupina) :
zatžovací model :
návrhová tlaková síla v prvku :
poet rovnobžných prvk soustavy :
výška rámu :
modifikaní souinitel :
výsledné vnitní stabilizující zatížení :
rozptí rámu :
        Výpoet zatížení od vnitního zatížení rámové konstrukce :
=



	







=
l
kl 15
1
min
=⋅








⋅
⋅⋅= z
f
d
lqd L
lk
N
nkF
2,
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zatížení sáním vtru z ela konstrukce (výbrová skupina) : 
výsledná návrhová síla nejvice zatíženého ztužidla ( pi kombinaci s tlakem vtru ):
zatížení vnitním stabilizujícím zatížením konstrukce :
zatížení tením vtru o konstrukci :
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výsledná návrhová síla nejvice zatížené rozpry :
H= -17,67 kN
NZ= 77,89 kN
vz= 6 m
LZ=a= 5,89 m
44,47
fy= 235 MPa
fu= 360 MPa
dZ= 24 mm
tP= 8 mm
361,91 mm
2
1
85,05 kN
;)4$ &* +, 2 $1 *&" 	$
L = 5,8 m
h= 0,20 m
b= 0,14 m
únosnost ztužidla v tahu :
souinitel bezpenosti :
'(
úhel psobení ztužidla :
prmr ztužidla :
ocel S235  :
redukovaná prezová plocha ztužidla :
tlouška styníkového plechu :
        Návrh a posudek rozprného profilu vaznice V2 : oblast R - 1
- rostlé devo C24
rozptí :
výška prezu :
šíka prezu :
návrhová osová síla ve ztužidlu :
        Posudek únosnosti ztužidla v tahu
rozmry ztužujícího pole :
návrhová osová síla rozpry :
10.11.2.  Návrh a posudek nejvíc zatíženého ztužidla : oblast A až C - 1
        údaje o ztužidlu :
==
vz
a
arctgβ °

=
⋅
⋅=
4
8,0
2
z
Z
d
A
pi
=0Mγ
=
⋅
=
0
,
M
zy
Rdpl
Af
N
γ
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	   
	 !  
	   
pevnost v tlaku rovnobžn s vlákny : 	 !  
	 "  
	   
#  !!  
	 " 	


   	


	$ 
	 %
!
14,77 MPa
12,92 MPa
        pepoet vlastní tíhy do smru y a z :
14
0,09 kNm
0,09 kNm
0,02 kNm
prmrná hodnota hustoty :
tída provozu 1
&()) &&* +)(
+=+C&&=':(
materiálové charakteristiky :
pevnost v ohybu :
pevnost v tahu rovnobžn s vlákny :
pevnost v tahu kolmo k vláknm :
0,09
 ( 0,14 x 0,20 m ) co 5,89 m, 500 kg/m3
        - vaznice naklonna v závislosti na stešní rovinu o úhel 
        Zatžovací stavy pro smr y :
Vlastní tíha ve smru y
ohybový moment ve smru y
pevnost v tlaku kolmo na vlákna :
&&'	(
modul pružnosti rovnobžn s vlákny :
hustota :
+=+C&&) 	(
        Vlastní tíha vaznice V2
gk [kN/m]
 Devná vaznice z C 24 
=Mγ
=
⋅
=
M
km
dm
fk
f
γ
,mod
,
=
⋅
=
M
kc
dc
fk
f γ
,0,mod
,0,
=tíhavlR .
=⋅= αcos.., tíhavltíhavly RF
=⋅= αsin.., tíhavltíhavlz RF
[ ] =°α
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MED,y= 0,36 kNm
MED,z= 0,09 kNm
0,0009 m
3
0,0007 m
3
0,028 m
2
0,39 MPa
0,14 MPa
0,63 MPa
km= 0,7
*& % )*
* % )*
'(
'(
Návrhová hodnota ohybového momentu pro smr z :
Prezový modul :
Prezová plocha v míst podpory :
souinitel pro obdélníkové prezy z RD :
Vlastní tíha ve smru z
ohybový moment ve smru z
        Posudek mezního stavu únosnosti vaznice V2
Návrhová hodnota ohybového momentu pro smr y :
        Zatžovací stavy pro smr z :
        Posudek únosnosti v kombinaci tlaku a ohybu :
=⋅⋅=
2
6
1
hbwy
=⋅⋅=
2
6
1
bhwz
==
y
yED
dym
W
M ,
,,σ
==
z
zED
dzm
W
M ,
,,σ


=⋅= hbA
==
A
H
dc ,0,σ
1
,
,,
,
,,
2
,0,
,0, ≤+⋅+








dm
dzm
dm
dym
m
dc
dc
ff
k
f
σσσ
1
,
,,
,
,,
2
,0,
,0, ≤++








dm
dzm
m
dm
dym
dc
dc
f
k
ff
σσσ
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fyb= 640 MPa
fub= 800 MPa
As= 245 mm
2
d= 20 mm
n= 4 ks
e1= 80 mm
e2= 60 mm
p1= ! mm
p2= 80 mm
d0= 22 mm
1,25
0,5
80 mm
80 mm
80
80 mm
60 mm
100 mm
60 mm
60 mm
"" 	;
! 	;
""" 	;
! 	;
579281 Nmm
20,09 MPa
t2= 140 mm
22501 N
24812 N
návrh : a4,c=
plastický moment únosnosti jednoho svorníku :
normálová síla psobí rovnobžn s vlákny :
návrh : a2= 
poet šroub :
osové vzdálenosti mezi šrouby :
prmr otvoru pro šroub :
souinitel bezpenosti :
návrh : a3,c= 
     šíka vaznice :
        Posudek otlaení vaznice V1 od svorníku
vzdálenosti svorníku od okraj :
pepoet Nz do svislé a vodorovné složky:
návrhová složka vodorovné síly :
návrhová složka svislé síly :
návrh : a1= 
        Návrh a posudek svorníku pro pipojení ztužidla k vaznici : 
prmr šroubu :
pevnostní tída 8.8
pevnost šroubu :
prezová plocha jednoho šroubu :
=⋅= da c 4,3
=⋅= da c 3,4
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,2,
=2Mγ
=Vα
=
=⋅= da 42
=



	







=⋅⋅⋅⋅
=⋅⋅⋅
=
dfM
dtf
F
khRky
kh
Rkv
,2,,
2,2.
,
215,1
4,0
min
=⋅= zv NF βsin
=⋅= zh NF βcos
==
n
F
F vEDv ,
==
n
F
F hEDh,
=⋅+= da )cos4(1 α
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22501 N
13847 N
) *#- 	$ % ) *& 	$
579281 Nmm
21,81 MPa
t2= 200 mm
34899 N
25854 N
25854 N
18615 N
) *" 	$ % )&*#) 	$
78,40 kN
) *" 	$ % &*- 	$
fy= 235 MPa
fu= 360 MPa
bp= 200 mm
tp= 10 mm
        Posudek otlaení vazníku od svorníku
normálová síla psobí rovnobžn s vlákny :
     šíka vazníku :
        Návrh a posudek plechu pro pipojení ztužidla k vaznici V1 :
'(
plastický moment únosnosti jednoho svorníku :
šíka plechu :
        Posudek únosnosti svorníku ve stihu
návrh plechu : P10 - na výšku 200 mm
pevnost plechu - ocel S235 :
tlouška stny plechu :
'(
'(
=RkVF ,
=
⋅
=
M
RkV
RdV
Fk
F
γ
,mod
,

=
⋅⋅
=
2
,
M
ubV
RdV
Asf
F γ
α

=EDvF , =RDvF ,
=RDvF ,
=⋅⋅=
6,2
,, 3,0 dfM kuRky
=⋅⋅−⋅= kkh df ρ)01,01(082,0,2,
=RkVF ,
=
⋅
=
M
RkV
RdV
Fk
F
γ
,mod
,

=



	







=⋅⋅⋅⋅
=⋅⋅⋅
=
dfM
dtf
F
khRky
kh
Rkv
,2,,
2,2.
,
215,1
4,0
min
=RDvF ,=EDhF ,
=EDhF ,
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1,0
0,962
2,5
138,55 kN
) *" 	$ % ) &* 	$
Nz= 77,89 kN
tP= 8 mm
bP= 100 mm
d0= 22 mm
' "  
(   
fyb= 640 MPa
fub= 800 MPa
As= 245 mm
2
d= 20 mm
n= 1 ks
e1= 50 mm
e2= 50 mm
p1= % mm
p2= 70 mm
d0= 22 mm
1,25
0,5
        Návrh a posudek ztužidlového a styníkového plechu :
tlouška ztužidlového plechu :
velikost otvoru pro zachycení ztužidla :
návrhová síla ve ztužidlu :
+=)=()7"
&*=  	&	'
5,936
'(
pevnostní tída 8.8
pevnost šroubu :
prezová plocha jednoho šroubu :
prmr šroubu :
poet šroub :
osové vzdálenosti mezi šrouby :
prmr otvoru pro šroub :
souinitel bezpenosti :
2,222
1,212
        Návrh svorníku pro pipojení ztužidla k ztužidlovému plechu : 
        Posudek otlaení plechu pro pipojení ztužidla k vaznici V1 :
šíka ztužidlového plechu :
=



	







−⋅
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7,18,2
5,2
min
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d
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=RdBF ,=EDvF ,
=
⋅⋅⋅⋅
=
2
1
,
M
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        Posudek únosnosti svorníkového a styníkového plechu v otlaení :
0,811
2,5
87,27 kN
77,89 kN
;-#O *&" 	$ % &*! 	$
78,40 kN
;-#O *&" 	$ % &*- 	$
        Posudek únosnosti ztužidlového plechu v tahu :
 

! 	;
;- *" 	$ % $7*01 )-#*#- 	$
&*)'-	 ?**& ( Fv= 54,56 kN
Fh= 55,58 kN
   
! 

=$ )"  2 )& 
1,0
2,222
0,758
4,7
'(
'(
+=$D)	'& (
+=)	&& (
'(
        Posudek svarového pípoje styníkového plechu k svislému plechu
        Posudek únosnosti svorníku ve stihu
'(
=⋅ a6
=



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=$ )"  2   
%  
%  
!%  
  
)!*"" +, %  #* +,
  
-&*# +, % !&&* +,
&*)'-	 ?**& ( Nz= 77,89 kN
   
=$ ! 

=$ )  2 )& 
=$ )  2   
!  
  
"  
  
!!-*& +, %  #* +,
  
* +, % !&&* +,
'(
'(
        Posudek svarového pípoje ztužidla k ztužidlovému plechu
 .*	) &.(& (
&($	& (
'(
'(
&'	D .*&.(& (
'(
'(
'(
&'	D .*&.(& (
 .*	) &.(& (
&($	& (
+=)	&& (
+=$D)	'& (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VED,max= -103,34 kN
NED,p= -893,73 kN
NED,max= -895,13 kNm
VED,p= -102,32 kN
N+ED,max= !" kN
VED,max= -5,41 kN
fyd= 355 MPa
fu= 510 MPa
hd= 1 m
bd= 0,2 m
td= 0,02 m
tdv= 0,016 m
0,2 m
2
4,48 MPa
-*-& +, % )*!& +,
(	   
d = 20 mm
 ! 	&
 " mm
80 mm
220 mm
80
100 mm
140 mm
150 mm
60 mm
60 mm
maximální kladná normálová síla :
návrh elní desky :
výška elní desky :
návrh :
maximální normálová síla :
píslušná posouvající síla :
maximální posouvající síla :
vzdálenost od elní strany :
tlouška vnitní desky :
2&:**N 
návrh :
	(&2
        Posudek otlaení deva od svorníku
píslušná normálová síla :
šíka elní desky :
tlouška elní desky :
        Posudek otlaení ela deva pípoje
plocha otlaení :
naptí v tlaku :
'(
Návrh svorníkového spoje :
,*$ &*	(B
výpotová pevnost svorníku :
prmr svorníku :
pevnost oceli :
10.12.  Návrh a posudek kloubového spoje v uložení oblouku
maximální posouvající síla :
návrh :
návrh :
minimální rozte :
vzdálenost od kraje :
=⋅= ddd bhA
==
d
ED
dc
A
N max,
,0,σ

=dc ,0,σ =dcf ,0,
=

	





⋅
⋅+
=
d
d
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4
)sin6(
max,3
α
=⋅= da 42
=⋅= da c 3,4
=⋅+= da )cos4(1 α
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10,33 kN
13,70 kN
17,16 kN
434460,7 Nmm
1,65
21,81 MPa
13,22 MPa
t1= 92 mm
24324 N
24650 N
24324 N
17513 N
)*)# 	$ % )*) 	$
fub=  MPa
fyb= 640 MPa
fu= 510 MPa
As= 245 mm
2
0,6
e1= 150 mm
e2= 60 mm
p1= 220 mm
d0= 22 mm
1,25
N40531
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(
charakteristické pevnosti oceli :
charakteristické pevnosti svorníku :
vzdálenosti svorník od kraje desky :
prmr otvoru pro šroub :
plocha svorníku :
osové vzdálenosti svorník :
souinitel bezpenosti :
        Posudek únosnosti svorníku ve stihu
plastický moment únosnosti jednoho svorníku :
normálová síla ve vrcholu psobí rovnobžn s vlákny :
Zatížení jednoho svorníku :
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fub=  MPa
fyb= 640 MPa
fu= 510 MPa
tdv= 20 mm
As= 254 mm
2
0,6
e1= 100 mm
e2= 100 mm
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d0= 22 mm
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1,515
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Zatížení jednoho svorníku :
psobící excentricita :
        Posudek svorníku na petržení :
        Návrh a posudek kotevních štoub :
charakteristické pevnosti svorníku :
charakteristické pevnosti oceli :
plocha svorníku :
vzdálenosti svorník od kraje desky :
osové vzdálenosti svorník :
prmr otvoru pro šroub :
souinitel bezpenosti :
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        Návrh svorníku : M 20, 6.8
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408 kN
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*! 	$ % -& 	$
VED,max= 39,82 kN
NED,p= -325,24 kN
NED,max= -612,73 kNm
VED,p= 19,04 kN
N+ED,max= ! kN
VED,max= -6,22 kN
fyd= 235 MPa
hd= 0,8 m
bd= 0,2 m
td= 0,02 m
tdv= 0,016 m
0,16 m
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3,83 MPa
 *& +, % )*!& +,
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pevnost oceli :
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        Posudek otlaení ela deva pípoje
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
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	(&2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10.13.  Návrh a posudek kloubového spoje ve vrcholu oblouku
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maximální normálová síla :
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        Návrh a  posudek ŽB patky
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80 mm
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Zatížení jednoho svorníku :
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40531 N
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fyb=  MPa
fub= 600 MPa
fu= 360 MPa
As= 245 mm
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